﻿DUMITRU VERNESCU ALEXANDRU ENE ÎNSORIREA Șl ILUMINAREA NATURALA In arhitectura și urbanism dinu-dumitru d vernescu Născut în , August / , la Craiova Arhitect diplomat al Academiei de Arhitectură din București ( ); urbanist diplomat al Politehnicii din București ( ); doctor în arhitectură al Institutului « ton Mlncu » din București ( ) Fost student al profesorilor: Petre Anto-nescu, ton Davidescu, Roger Expert, Constantin lotzu, Duiliu Marcu, Cincinat Sfințescu Activitate în învățămîntul superior: asistent, lector, conferențiar universitar în Institutul de Arhitectură ( — ); conferențiar și profesor universitar în Institutul de Construcții București ( — — ) Profesor la Școala superioară de Științe de Stat ( — ) și la Școala tehnică de Construcții, Arhitectură și Sistematizare ( — ) Activitate profesională: autor, coautor și îndrumător al unor proiecte de arhitectură și al multor proiecte de urbanism și sistematizare teritorială, printre care: Municipiul București cu cele suburbane și integrarea în teritoriu I-cadru; municipiile și orașele: Bacău, Craiova, Giurgiu, Hunedoara, Lupeni, Oltenița, Petroșani, Reșița, Tîrgu-Mureș, Timișoara, Turda cu Cîmpia-Turzii, Uri-cani, Victoria-Ucea; teritoriile Bazinului carbonifer Valea-Jiului, Reșița-Ani na-Bocșa-Văliug, Brașov-Săcele-Bîrsa-Olt; colaborator și consilier la elaborarea planurilor de sistematizare ale județelor Ilfov, Ialomița, Maramureș, Olt, Vrancea și a numeroase comune Membru în diferite comisii tehnice de avizare; asistență tehnică la multe institute de proiectare Autor a numeroase studii științifice, de informare sau sinteză șl publicații în buletine științifice de Instituții, tratate profesionale, cursuri universitare, volume sau periodice; participare activă la o serie de congrese Șl reuniuni profesionale internaționale sau în țară; călătorii de studiu, schimb de experiență șl conferințe în țară și străinătate; alte lucrări în pregătire în vederea publicării Ммпаі’( )ОІО а“: deC°ra' °r B Clădiri industriale Dimensionarea și folosirea elementelor și dispozitivelor parasolare Iluminarea naturală a încăperilor de locuit și a spațiilor de producție Metode pentru determinarea iluminării naturale în clădiri A Metoda dublei proiecții B Metoda perspectivei orizontale ț C Metoda perspectivei verticale D Metoda razelor E Alte metode F Noi metode analitice și grafice Ю G Metoda modelelor Folosirea calculatoarelor electronice Optimizarea Iluminării și economicitatea clădirilor Bibliografie INTRODUCERE An de an, localitățile țării noastre cunosc profunde transformări înnoitoare, atît ca locuințe cu dotări și echipare tehnică, cît și ca locuri de muncă în industrie și în celelalte locuri de activitate Construcțiile de toate categoriile care formează localitățile noastre se realizează în cantități și ritmuri nemaiîntîlnite încă — și care sînt în continuă creștere Practic, se croiesc noile tipare ale localităților și grupărilor de localități ; ele sînt destinate să dureze decenii și secole, formînd pentru mai multe generații viitoare zestrea inițială la care se vor adăuga propriile lor realizări — așa cum și noi beneficiem de creațiile înaintașilor, ducîndu-le mai departe în aceste noi și durabile trame și structuri urbane, trebuie să apară, transpusă în termeni și condiții specifice, grija pentru om : în igienă, în confort, în siguranță, în protecția muncii, în toate celelalte condiții care constituie ecologia umana Totodată, economia de teren este un imperativ care se impune cu tărie, teritoriul fiind, în dinamica generală a țării, singurul factor constant: el nu crește — ci cresc mereu solicitările ce se exercită asupra lui Iar investițiile, cu cît sporește volumul lor, cu atît trebuie să crească și grija pentru economia lor — ca și economia de energie, cu unul din aspectele sale: folosirea la maximum a resurselor naturale Dar ecologia și economia, uneori aparent contradictorii, nu sînt antagonice; ele pot și trebuie să se îmbine armonios — dacă se abordează și se rezolvă pe căi științifice, avîndu-se permanent în vedere, tot sub acest unghi, necesitățile omului și societății umane Problemele de însorire și iluminare naturală în arhitectură și urbanism se înscriu pe această linie Cercetări, metode și norme, uneori disparate, deseori necorelate și în general cam decepționante în privința concluziilor — au apărut destule în literatura de specialitate Am încercat în această lucrare pe de o parte o sinteză selectivă iar pe de alta, folosind și unele aporturi personale, să concretizăm unele opinii Ea are însă un caracter practic, prezentînd metode de lucru — fiind destinată arhitecților, inginerilor, urbaniștilor și tuturor celor ce se ocupă cu proiectarea, executarea și exploatarea ansamblurilor și clădirilor civile și industriale ; ea poate servi totodată și ca instrument pentru învățămîntul de specialitate RADIAȚIA SOLARA Șl RELAȚIILE SOARE-PĂMÎNT Soarele, prin radiațiile sale, constituie principala sursă de energie de pe planeta noastră — atît ca efecte actuale cît și ca acțiuni din trecut — și totodată reprezintă condiția sine qua non pentru dezvoltarea vieții la toate treptele regnelor vegetal, animal si uman Dar radiațiile solare ce se îndreaptă spre pămînt suferă o serie de transformări și reduceri ; o parte din е е este absorbită de păturile înalte ale atmosferei, alta reflectată înapoi în spațiul cosmic ; o parte ajunge pe pămînt sub formă de lumină difuză de la bolta cerească și, numai o cantitate redusă, sub forma de radiații directe (fig ) Pe pămînt, o parte din aceasta se absoarbe, iar restul se manifestă sub diferite forme, în păturile joase ale atmosferei, sau asupra obiectelor și ființelor / / Condițiile meteorologice influențează mult aceste ultime forme sub care ajung și se manifestă asupra noastră radiațiile solare / / putîndu-le reduce aproape total (fig ) Prin raptul că ecliptica (planul în care se produce mișcarea de revoluție anuală a pămîntului în jurul soarelui) are o înclinare față de ecuatorul ceresc (planul prelungind ecuatorul terestru, perpendicular prin centrul pămîntului pe axa nord-sud a mișcării de rotație diurnă a pămîntului) — iau naștere anotimpurile, reversibile în cele două emisfere terestre, nordică și sudică (fig ) Radiațiile solare ce ating pămîntul în una din ziiele anului, în rotația lui de ore, sînt cuprinse (fig ) în suprafața laterală a unui con de revoluție, cu axa pe direcția nord-sud, avînd drept vîrf pămîntul, iar ca unghi la vîrf, complementul unghiului de declinație a soarelui în acea zi (unghiul format de dreapta soare-pămînt cu planul ecuatorului) Declinația are valori maxime la solstiții (de iarnă și de vară) ; ele se micșorează pe măsură ce zilele sînt mai îndepărtate de aceste două date, unghiul la vîrf ăl conului de revoluție crescînd și atingînd unghiul drept la zilele de echinocții (de primăvară și de toamnă) La aceste două date, suprafața laterală a conului de revoluție a devenit un plan, planul însuși al ecuatorului ; după solstiții, reapare conul de revoluție, dar în emisfera cerească opusă celei ce l-a cuprins înainte Cunoașterea acestor legi de astronomie permite elaborarea diagramelor solare ce se arată în continuare, cu ajutorul cărora se pot determina modurile în care razele solare directe cad asupra pămîntului, ating clădirile sau pătrund în ele, pe oricare punct al globului, în oricare zi și în orice moment al zilei respective în ceea ce privește însă lumina difuză de la bolta cerească, aceasta prezintă pe de o parte o anumită independență față de latitudine, anotimp și chiar direcție în spațiu, dar pe de alta parte este foarte variabilă ca valori de intensitate, în funcție de diversitatea condițiilor meteorologice Aceasta face ca estimarea cuantumului ce poate pătrunde O- fuzie extratCTCS?eA( SPAȚIU COSMIC Radiațiile solare și transformările lor Reflexie a nonlor ATMOSFERĂ Pierderile de energie solară , Difuzie și reflexie difuzau Absorbție Radiații de la bolta cereasca Reflexie de pe sol Efect de evaporare Convecție Absorbție în pâmînt Radiații transformate, de unda lunga Radiație pseudo-conducție Conductie /căldura / Cer senin In condiții de cer noros se adaugă: Absorbție în ozon: Absorbție în vapori de apâTo o datorită погісгЭОѴбС* Absorbție «n nori * - Ajung pe pâmînt ?/ - Ajung pe pâmînt Pozițiile planurilor eclipticei și ecuatorului , , Conul de revoluție descris de mișcarea aparentă a soarelui S în clădiri să se facă în anumite ipoteze, în funcție de niște valori-limită (critice) Radiațiile solare directe, de lumină și căldură, precum și cele difuze ce vin de la bolta cerească au asupra clădirilor anumite acțiuni, ce influențează favorabil sau defavorabil folosința lor de către oameni Pentru ca aceste folosințe să poată fi făcute în condiții cît mai bune, este necesar ca efectele acestor acțiuni să fie cunoscute, și mijloacele de a ie avea — sau de a le înlătura, ;după caz — să fie stabilite și utilizate, în funcție de scopurile urmărite Principalele efecte ale însoririi și ale iluminării naturale provenind de la bolta cerească, denumită și lumină de zi, sînt: — iluminarea încăperilor, cu lumina indirectă de zi sau cu lumină solară directă; \ — încălzirea naturală a încăperilor ; — acțiunea bactericidă, legată îndeosebi de durata de expunere la razele solare directe ; — acțiunea psihologică Față de aceste efecte, scopurile urmărite sînt, în principal: — asigurarea iluminării în încăperi, cu lumină de zi, la o iluminare exterioară minimală aleasă, în condiții corespunzătoare folosințelor încăperilor; — asigurarea însoririi fațadelor și pătrunderii razelor solare în încăperi, în anumite condiții de incidență și mai ales de durată, în funcție de folosințele încăperilor, latitudine, anotimp și ore de zi, sau — dimpotrivă, protejarea anumitor clădiri sau încăperi de razele solare (pe fațade sau în interior) în funcție de folosință, latitudine, anotimpuri și ore din zi ; — obținerea unui surplus de căldură, sau dimpotrivă ferirea clădirilor și încăperilor de un asemenea surplus, tot în funcție de folosință, latitudine, anotimpuri și ore din zi Pentru a atinge aceste scopuri în proiectarea și construirea clădirilor, sînt necesare unele cunoștințe și se aplică unele practici, care s-au dezvoltat și precizat mult în ultimii ani Măsurile care se iau sînt de ordin urbanistic, arhitectural și din domeniul elementelor de construcții Ele au trecut, din ce în ce mai mult, din domeniul intuitiv în cel științific, pe bază de cercetări teoretice, de laborator și experimentale, pe construcții realizate și în funcțiune NOȚIUNI GENERALE DESPRE LUMINA Energia solară ajunge la suprafața pămîntului sub formă de radiații Energia radiantă se caracterizează prin putere (măsurată în wați) și prin compoziția spectrală (lungime de undă) ; efectul caloric, sau constanta solară, este, la latitudinile noastre, de , calorii/cm -minut în medie (vara , iar iarna , calorii /cm -minut) Lungimile de undă ale energiei radiante solare sînt cuprinse între limite foarte largi ; spectrul vizibil este însă mult mai restrîns, fiind cuprins între lungimile de unda mp (violet) și mp (roșu) în acțiunea directă a radiațiilor solare interesează și cele ultraviolete (între mp și mp ), care au diferite efecte favorabile: în producerea de vitamine, în întărirea sistemului osos și vindecarea rahitismului, în reglarea sistemului endocrin, în distrugerea germenilor patogeni etc Principalele mărimi fotometrice și unitățile lor de măsură sînt / ; ; ; ; ; /: — Fluxul luminos, Ф, definit ca debitul de energie radiată, evaluat după senzația luminoasă pe care o produce Unitatea de măsură a fluxului este lumenul, definit ca fluxul luminos emis într-un unghi solid de steradian de o sursă de lumină punctiformă Și uniformă cu intensitatea luminoasă de candelă — Intensitatea luminoasă, I, definită ca densitatea unghiulară a fluxului luminos al unei surse pe o direcție dată: I = d /dft ( ) Unitatea de măsură a intensității este candela, definită ca intensitatea luminoasă, în direcția normalei, a unei suprafețe de / metri pătrați a unui corp negru la temperatura de solidi-ficare a platinei, la presiunea de newtoni pe metru pătrat — Iluminarea unei suprafețe, E, este efectul produs de un flux luminos căzînd pe o suprafață A: Е = Ф/А ( ) Iluminarea unui anumit punct al unei suprafețe este densitatea de flux luminos căzînd în acel punct: Ep = d Ф/dA ( ) Unitatea de măsură a iluminării este luxul, definit drept iluminarea unei suprafețe cu aria de metru pătrat care primește uniform repartizat un flux luminos de lumen Luxul, care se va folosi în continuare, este unitatea’ de măsură în sistemul internațional SI și în sistemul MKS ; în sistemul CGS» unitatea este photul, iluminarea produsă pe o suprafață de cm a, pe care cade un flux luminos de lumen uniform repartizat Relația între aceste mărimi este; ph = ’lx ( ) -Luminanța (sau strălucirea) В a unei suprafețe radiante este raportul dintre intensitatea luminoasă a acestei suprafețe pe o direcție dată și proiecția suprafeței pe un plan normal la această direcție I — direct proporțional cu cosinusul unghiului de incidență В = /а/Д cos a ( ) Unitatea de măsură uzuală a strălucirii este stilbul, definit ca strălucirea unui cm de sursă uniform radiantă, în direcția normală, de o intensitate de candelă Stilbul este o unitate de măsură în sistemul CGS ; în sistemul MKS, unitatea este nitul Relația între aceste mărimi este: I st = nt ( ) Un flux luminos care cade pe suprafața unui corp este parțial absorbit, parțial reflectat și parțial transmis (prin transparență sau transluciditate) Raportul dintre fluxul absorbit, reflectat sau transmis, și fluxul total primit, se numește factor de absorbție, reflexie sau transmisie Suma acestor trei factori este , pentru orice corp Reflexia este de diferite feluri (fîg ): în sistemul internațional SI, oficializat la noi/ /, unitatea de măsură a luminanței este candela pe metru pătrat: luminanța uniformă a unei surse de lumină plane cu aria de metru pătrat, a cărei intensitate luminoasă, în direcția normalei, este de candelă Este deci echivalent cu nitul Se mai folosesc uzual, dar nu se recomandă: •'apostilbul, definit ca strălucirea unei suprafețe perfect difuzante (adică difuzînd integral fluxul incident, în toate direcțiile), pe care s-a creat o iluminare de lux; cu apostilbul se măsoară, uzual, izvoarele secundare; el are valoarea: reflexie regulată reflexie perfect difuza I asb = — nt = - ~ n • lambertul, care are valoarea: Г reflexie mixtă reflexie difuză obișnuită * Exemple de valori ale strălucirii, Cerul nocturn Luna plină Flacăra unei lumînări Flacăra lămpii cu petrol Filament metalic al becului, incandescent Idem, în bec cu gaz Electrod de cărbune Soarele în stilbi / /: Reflexia luminii ~ , , , - — reflexie regulată ; corespunzătoare orelor din zi, un dispozitiv îi asigură rotirea completă în jurul axului figuri nd nordul în spațiu (vertical în aparatele clasice), - pe cadranul circular de pe postamentul mesei, orele se notează astfel ca să fie exact în diiecția reflectorului figurînd soarele nale ale machetei Prin încercări în poziția reflectorului se obține situația dorită, care se observă pe cadran pentru ziua și ora căutată (fig ) Macheta, astfel iluminată, se fotografiază din diferite direcții, și studiul însoririi, respectiv umbririi, se efectuează atunci cît mai direct Dacă pe machetă Prototipul aparatului A Hermant Poziție răsturnată Micul cadran Pleijel Pentru a evita erorile posibile, ce ar proveni dintr-o așezare defectuoasă, s-au imaginat variante de aparate în care toate elementele se fixează pe postamentul machetei, cum este cea propusă de Andre Hermant, / /, pentru a fi construită în mare serie (fig, ) sau cea britanică cu denumirea de Shelliodon / / Dar metoda cea mai simplă este aceea a « micului cadran solar » al lui G Pleijel / ; ; ; /: un cadran solar efectiv, sub forma unei cutii, calculat pentru latitudinea locului, este pus alături de machetă, pe orizontala sa, și orientat față de punctele cardi s-au prevăzut și elemente mobile, prin încercări se pot obține soluțiile optime Dacă iluminarea machetei se face chiar la lumina soarelui, rezultatul este și mai precis, pentru că se asigură perfectul paralelism al razelor solare; atunci, însă, incidența favorabilă trebuie obținută prin încercări, cu diferite poziții ale ansamblului machetă — mic cadran Pentru diverse latitudini, trebuie un set de «mici cadrane» diferite Cu metode grafice sau cu aparate, poate fi deci determinat modul în care lumina solară cade asupra construcțiilor ORIENTAREA CLĂDIRILOR Șl DISPOZIȚII ARHITECTURALE A CONSTRUCȚII CIVILE Э Este de remarcat de la început o deosebire între modul de așezare urbanistică a clădirilor în trecut și cel contemporan Proprietatea particulară asupra terenului urban, jocul liber al legii cererii și ofertei, necesitatea de a asigura rentabilitatea și amortismentul capitalurilor private învestite, au dus în trecut la o folosire abuzivă a terenului: astfel a apărut strada-coridor, clădită pe alinierea ei în regim închis, calcan la calcan, cu imobile ale căror înălțimi depășesc de multe ori lățimea redusă dintre fațade, punîndu-le în condiții total nefavorabile de igienă, din punct de vedere însorire și iluminare naturală Odată cu schimbarea orînduirii și deci cu apariția noilor condiții economico-sociale, blocurile au început să se implanteze mai curînd detașate unele de altele, la distanțe convenabile, înconjurate de spații plantate și cu dotările necesare, cuprinzîn-du-șe în unități structurale, așa încît fațadele și încăperile lor au putut să aibă condiții satisfăcătoare de însorire și iluminare — de care dealtfel proiectanții au început să se preocupe Dar a apărut atunci pericolul contrar, al risipei de teren, cu toate consecințele sale defavorabile, care au fost semna-late și împotriva cărora s-au și luat, mai ales în ultimul timp, măsuri, în această situație este cu atît mai necesar ca problemele de însorire și iluminare naturală să fie bine formulate și rezolvate, atît din punct de vedere al condițiilor de viață cît și din punct de vedere economic, ajungîndu-se la densități ridicate și deci la economie de teren, fără a influența negativ condițiile de igienă a locuințelor Un prim aspect ne apare la clădirile paralele (fig ), pe strada-coridor, sau în ansambluri, sub forma întrebării: care este raportul ce trebuie să se prevadă între înălțimea clădirilor și distanța dintre ele, astfel ca să se asigure fațadelor însoțirile dorite ? NS ° е ° t *■ ° ° ° , ° , , Q Q Obstacolul fațadei favorizate (OKF) Obstacolul fațadei Rapoartele H/D pentru obstacolele fațadelor la însorirea de o oră N-S ° , ° ° , , ° , , ° , ° , , Q , Q , , Rapoartele H/D pentru obstacolele fațadelor la însorirea de două ore Este de remarcat — cele două fațade care interesează fac parte din două clădiri diferite și se află față în față; — fiecare din fațade formează obstacol pentru însorirea fațadei de peste drum; — fațada avînd sudul în fața ei, la un unghi oarecare, a fost denumită fațada favorizată (are mai mult soare) iar cea avînd nordul a fost denumită, tot convențional, fațada defavorizată Graficele din fig și arată, în coordonate polare, rapoartele înălțimea obstacolului / distanța la fațada, în funcție de azimutul fațadelor paralele, pentru ambele fațade (favorizată și defavorizată), la durata de însorire de una și două ore Aceste grafice le-am elaborat prin metoda dublei proiecții pe cadranul solar orizontal de ° latitudine nordică, în condițiile arătate în capitolele anterioare Este de menționat: — Axa nord-sud fiind o axă de simetrie, duratele de însorire și deci rapoartele căutate sînt aceleași pentru azimuturi nord către est sau nord către vest De asemenea, dacă se consideră o rotire a celor două fațade în planul orizontal — în momentul în care se depășește axa nord-sud fațada favorizată devine defavorizată și viceversa — Din aceste motive, abacele au fost limitate la numai °; ele acoperă însă tot orizontul de ° — Curba obstacolului fațadei favorizate (OFF) este în prelungirea simetricei curbei obstacolului fațadei defavorizate (OFD) Folosirea graficelor: se duce o dreaptă de la origine la unghiul azimutal, indiferent dacă este spre est sau spre vest; — lungimile de la origine la punctele unde această dreaptă interceptează curbele, OFF și OFD reprezintă rapoartele căutate (înălțimea obstacolului / distanța la fațadă) Este de reținut: — traseul plin arată că însorirea în condițiile cerute se produce în toate zilele din an; — traseul întrerupt arată că însorirea în aceste condiții se produce numai în unele zile din an, dar în celelalte zile se asigură totuși însorirea maximă posibilă; — traseul punctat arată că însorirea nu se produce în nici o zi din an la durata dorită, dar durata obținută este totuși cea maximă posibilă Din examinarea celor două grafice se pot trage unele concluzii: — A asigura două ore de însorire necesită condiții care nu pot fi satisfăcute în imperativele actuale de folosire intensivă a terenului; raportul , — obținut între azimuturile ° și ° — ar reprezenta înălțimi de m la distanțe de m, ceea ce putem găsi la vechile cartiere de vile sau în localitățile rurale dar nu poate constitui o regulă pentru viitor Acest raport de , se regăsește la însorirea de o oră pentru obstacolul fațadei defavorizate, practic pentru toate azimuturile, în timp ce obstacolul fațadei favorizate depășește , pentru azimu- •*** «■Ml •*** turile dintre ° și °; ar corespunde, de exemplu, la m înălțime față de , m distanță,ceea ce de asemenea nu se mai poate pievedea decit excepțional, de acum înainte ’ într-o folosință strînsă a terenului, apare posibil ca înălțimile celor două fațade față în față să fie diferite (fig ) ca în acest exemplu, pentru azimu-turi ° est sau vest, ceea ce dă, conform graficului de o oră însorire, OFF = , și OFD = , Am considerat între clădiri o stradă de categoria III / / de m între fațade; totodată, punctele cele mai joase ce trebuie însorite le-am considerat la nivelul parapetului ferestrelor de la parter — subsolul nefiind destinat locuirii Au reieșit trei niveluri locuibile plus unul parțial și terase pe latura « favorizată » Totodată, graficul de două ore însorire ne dă rapoartele H/D cu valorile OFF = , și OFD = , ; aplicate pe muchiile superioare formînd obstacole, se constată că unghiurile respective asigură însorirea de două ore la solstițiul de iarnă pentru nivelurile și , pătrunzînd parțial și în nivelul Putem deci considera situația ca fiind avantajoasă pentru locuințe La ce densitate duce o astfel de dispoziție? In ipoteza unei concepții omogene, cuprinzînd mai multe șiruri paralele de clădiri, trebuie să avem între ele aceeași distanță de m pentru a obține aceleași condiții Atunci lățimea terenului considerat pentru calculul densității a numai două rînduri de clădiri și formînd elementul repetabil (fig ) ajunge la m Considerăm o lungime a terenului de m, astfel ca să avem o suprafață de - = m = ha ^ Presupunem însă, ca o margine acoperitoare, că lungimea șirurilor de clădiri nu se întinde pe toată lungimea terenului, ci numai pe %, respectiv m Rămîn adică întrerupe ri însumînd ronturi de m, pe fiecare parte a străzii, pentru accese transversale la curți, intersecții de străzi etc Pe aceste baze se pot calcula datele fizice: Suprafața terenului brut: ha Suprafața terenului net, aferent clădirilor, se obține din cea brută, scăzînd strada, ce are - — m ; terenul brut rămîne deci de ma - , ha Aria clădită la sol; două șiruri a m lungime Și m lățime au: - - = ma Aria desfășurată: nu se ia în considerare subsolul, nici terasa de la al patrulea nivel locuibil, estimat, după fig , , la % din totalul acestui nivel; atunci aria desfășurată rezultă: , niveluri • пл = rn Aria locuibilă se poate aprecia pe baza unei valori rotunjite de , din aria desfășurată, în jurul căreia se găsesc realizările actuale de locuințe; rezultă deci aria locuibilă de m Din aceste date fizice reies indicii: Procentul clădit la sol, brut: Л - % = , % Procent clădit la sol, net: —— % = % Coeficientul de utilizare a terenului, brut: = , sau % sau m /ha Coeficientul de utilizare a terenului, net: —°- = , sau % sau m /ha Densitatea ariei locuibile, la brut: —- — m locuibili/ha Densitatea ariei locuibile, la net: -QQ- = m locuibili / ha , Dacă se ia în considerare, pentru viitor, o normă de m locuibili la un locuitor, densitățile acestea devin loc / ha brut, respectiv loc / ha net Sînt densități destul de ridicate; ele se încadrează în Legea nr din / / care prevede (art ) pentru noile ansambluri de locuințe avînd între și niveluri de la la m locuibili la hectar Rezultă deci că sînt cazuri în care ne putem conduce după principiul însoririi de o oră chiar la solstițiul de iarnă Totuși, duratele de însorire de una, respectiv două ore, reprezintă durate posibile, nu reale, acestea fiind în funcție de nebulozitatea cerului — și atunci încep să apară dubii dacă merită să sacrificăm niște densități sporite unor condiții mai curînd precare, pentru numai o anumită zi din an Întrucît tendința din normativele străine, arătate în capitolul , este de a norma durata obligatei ie de însoțiie zilnică pentru numai o parte din an, exceptmd deci unele luni de iarnă — am elaborat / /, pe aceleași principii, alte trei grafice (fig, , ) în care duratele de însorire de oră, I/ oră și ore, se realizează: -în zile din an, adică în tot anul* DURATA DE ÎNSORIRE : ore DOFD DOFF O Obstacolul fațadei favorizate Obstacolul fațadei defavorizate Distanța orizontală pînă la: Rapoartele D/H pentru obstacolele fațadelor la însorirea de două ore Rapoartele D/H pentru obstacolele fațadelor la însorirea de / ore пиплтл nc ÎKIQHDIRF : oră Obstacolul fațadei defavorizate Distanța orizontală pînă la: Obstacolul fațadei favorizate Rapoartele D/H pentru obstacolele fațadelor la însorirea de o oră — în zile din an, adică de la ianuarie la noiembrie; -în zile din an, adică de la februarie la octombrie; -în zile din an, adică de la martie la septembrie Folosirea lor este simpla: se ti așează in Fiecare sfert de cerc cîte o semidreaptă prin centru, la un unghi față de axa nord egal cu azimutul fațadelor paralele, indiferent dacă acest azimut este către est sau către vest Lungimile măsurate de la origine la punctul de intersecție cu oricare dintre curbe, dau, la scara modulară figurată, raportul dintre distanța la obstacol și înălțimea obstacolului, în dreapta pentru fațada favorizată și în stînga pentru cea defavorizată — pentru a se asigura durata zilnică de însorire, corespunzătoare curbei Observații: — am introdus și durata / oră, pentru a răspunde unor instrucțiuni / /; — spre deosebire de graficele precedente, care dau raportul H/D, aceste trei grafice dau raportul invers, D/H, considerat de unii proiectanți ca fiind mai comod Se constată: — dacă se admit perioade din an mai reduse pentru asigurarea însoririi zilnice de anumite duraie, rapoartele distanță / înălțime obstacol scad simțitor; — există unele direcții, în cadranul fațadei defavorizate, în care însorirea de o anumită durată nu se poate realiza, indiferent de cît s-ar îndepărta ° stacolul, sau chiar dacă nu ar exista deloc Fig, arată un exemplu de folosire a acestor rei grafice, iot pentru un ansamblu de blocuri para ele cu o stradă de categoria I / /, avînd sase / ‘ circulație și trotuare plus fîșii plantate de ™ Діх ее w Rețea Orizontale a a/P ® * ® — •— — ° ° ® ° ° ° ° ° ° ° ° ^ ° ° °/ ° ® O°/ O° • °/ ° °/ ° ° ®/ ® ° ’ ° ° * ° * •*•*■*• — «MB** • * * ® ® ■» —— ■ - - JJ M—— -I - Unghiurile pentru perioada d I іь б oe »o »o i -] -| ” — ” *° — ” »e -] »o » -j '|qw -| »o ț«o i »o °° — ” *°’ ’° ®— ^ »о^ »о О^- іа — ° w- *® °° - ” — g ЗО ' О ЗО ЗО S — Q I — Q I б° I ” * — О — О — — — - О — — — g * О — ” — ” , Ю”- ” ” — ’° «о Л * — м- ” ” • — — — ” — ” ” — »о I ”- ” ’ Цоо — >о ” » I ” — ” «* ‘ -| » ° « о • о *о ” З • з ” ” ” * • »о ” ” ” ” ” ” ” ” ° ° ° ° ° ° / ° ° ° ° ’ й ° ’ ’/ ° ° */ ° °/ ° ЗЗ’/ЗЗ’ VW ’/ ° В • ° ° • • ° ° ° I • ° ° ° ° ° ° ЗІ° ° • % ° ° ° ° ° — ° • ° ’ X I ЗЗ’/ЗЗ’ і ЗЗ’/ЗЗ’ ’/ ’ °/ ’ ’/ ’ ’ ’/ ’ ’ ° ’ ° ’ I » ’ ° ’ I ’ ’ ~ ’ — ■■ — • * " • ' — — - в * ° ° ° ° t PARASOLARELOR PE FAȚADE DIFERIT ORIENTATE Tabelul ° latitudine nordică Unghiurile pentru perioada do însorire cu tex£^» °C minus seara cîte: de însorire cu texl ° minus dimineața cîte: orc Pentru lamele Verticale Rețea Orizontale a a/B в ore Pentru lamele Verticale Rețea Orizontale a a/B ІЗ oră Pentru lamele Verticale Rețea Orizontală a a/B в Verticale ° ° ° ° ° ° ' ° ° ° ° ° ' ° °- ° ° ° ° ' ° ° ° ° “ ° ° ° ° ° ° W ° ° ° ° Oo ° ° ° ° ‘ ! ' ° ’ ° ’ ° ' * ore ore °/ ° '/ ° °/ ° ' ’/ ° °/ ° °/ Pentru lamele Rețea a/B ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ' ° ° ' °/ ° °/ °- °/ ° °/ ° °/ ° °/ ° °/ ° °/ ° °/ ° °/ ° °/ ° °/ ° °/ ° °/ ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° °° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ’ ° * I • °/ ° °/ ° °/ ° °/ ° °/ ° | I °/ ° | °/ ° | I p ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ’ ’ ° ’ ’ ’ ° ’ ° ° ° Pentru lamele ° ° Orizontală Verticale Rețea Orizontale a a/B в • ■■ ■ ° ° I ° ° ° ° ° ° ° I ° ° ° °/ ° °/ ° ° ’ ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° J ° ° ° ’ ° ° ° ° ° ° ° ° ‘ i ° azimut, se pot folosi din } decît cele ale lamelelor orizontale, constată că lamelele parasolare mai largă folosire, începînd cu -între ° și azimut, se poi nou lamelele verticale, întrucît au^ngh un mai acoperitoare ММвмЖМшь ■ ii I ЫІ—* ЛНМШВШНймвмМММШННМ t> ° ° număr de ore admise Ă ° linia linia fațadei Dimensionarea paraso-or orizontale pe fronturile est și vest Ș- Dimensionarea paraso-a;«'or orientale pXntui d ?l ? celor verticale pe frontul nord Iacei număr de ore ° ° ° admise t> l° Dimensionarea parasolarelor orizontale pe frontul sud-est și a parasolarelor verticale pe frotul nord-vest I Jb s ?/ ° * °/ ° , Dimensionarea nord-est șl a celor ai ec us cos^ pe unitatea de parasolare mobile * giațarele Un alt factor în dereglarea microclimatului interior este transmiterea energiei calorice direct, prin intermediul elementelor parasolaic ce au legătură cu interiorul, sau indirect, prin acumulai ea energiei calorice de elementele parasolare necorespunzător proiectate și redai ea acestei enei gii prin radiație spațiului interior al încăperii, chiar după apusul soarelui îndepărtarea energiei calorice acumulate de elementele parasolare se face prin ventilarea naturală și răcirea acestora în aerul exterior, adoptînd soluții constructive care permit montarea independentă a lamelelor și prinderea de structură numai în punctele strict necesare, pentru a se exclude la maximum punțile termice Fixarea elementelor parasolare în afara peretelui exterior al clădirii, detașarea lor ca și montarea mai multor lamele în loc de o singură copertină sînt soluții de preferat ori de cîte ori sistemul constructiv și modul de execuție o permit în afară de aceste recomandări, la proiectarea dispozitivelor de umbrire trebuie să se țină seama și de următoarele principii: — să se asigure, din încăperile clădirii, vedere exterioară liberă la înălțimea ochilor; — elementele mobile să fie ușor manevrabile și să se poată bine fixa în orice poziție, astfel ca să reziste la acțiunea vîntului; — elementele fixe să fie astfel studiate încît, odată cu îuncțiunea de umbrire, să contribuie la amplificarea luminii de zi, prin reflexie (fig )/ /; -dispozitivele de umbrire să contribuie la aspectul arhitectural, prin diferențieri de tratare, riloCVat °rientăr’’ idelor și destinației încăpe- Рі рожиіѵе de umbrire ț| re(lw|e |a ° Este interesant de analizat influența lamelelor parasolare asupra reducerii coeficientului iluminării naturale Astfel s-a constatat că parasolarele din panouri sau copertine pline reduc mai mult coeficientul iluminării naturale decît aceleași elemente realizate din lamele Coeficientul iluminării naturale se reduce în proporție și mai mare în cazul montării lamelelor pe întreaga suprafață a golului față de’cazul în care lamelele se montează numai în partea superioară a golului Trebuie adăugat că lamelele parasolare măresc uniformitatea iluminării naturale interioare, prin reducerea iluminării punctelor situate în apropierea golului și creșterea iluminării reflectate în punctele situate în adîncimea încăperii Dimensiunile lamelelor și distanțele dintre ele influențează în mod foarte diferit nivelul iluminării naturale și repartizarea fluxului luminos Astfel lamelele verticale și orizontale cu lățimi între și cm, la distanțe de — cm, permit realizarea unui coeficient al iluminării naturale în limitele prevăzute de norme Lamelele parasolare celulare de x cm, cu adîncimea de — cm, reduc considerabil coeficientul iluminării naturale, dar formează o lumină uniformă, fără străluciri în cîmpul vizual al muncitorilor Dispozitivele de umbrire, atît fixe, parasolare (brise-soleil, sun breaker, frangisole, quebra sol), cît și mobile (diferite forme de storuri, jaluzele sau așa-zisele elemente spațiale), se fac în diferite forme, ce se pot clasa în trei grupe: orizontale verticale sau în grătar / ; ; ; ; / Dispozitivele orizontale pot fi (fig ): — copertină plină (unghiul de umbrire, ( ); copertină parțial plină, parțial formată din lamele orizontale, paralele cu fațada, avînd secțiuni verticale sau oblice (unghi de umbrire [ , de asigurat și la intervalele dintre lamele): copertină formată din lamele orizontale, paralele cu fațada, avînd secțiuni verticale sau oblice progresiv distanțate una de alta sau cu dimensiuni variabile (unghiul de umbrire ( , crescînd către perete) Acest tip de dispozitiv apără golul atît pentru razele solare joase cît și pentru cele înalte: în același timp permite o rezolvare constructivă lațlonală, deoarece distanțarea lamelelor către exterior, sau îngustarea lor ușurează preluarea sabinilor de către consolele susținătoare imensionarea acestor copertine si st ihii ir»-, pozției fiecărei lamele se face ?n funqie? de? unghiu Dispozitive parasolare orizontale Dispozitive rile p minime și maxime Ducînd în secțiune unghiurile p min, și p max din punctul inferior al golului, sau dintr-un alt punct situat mai sus în cazul în care se acceptă însorirea parțială în zona inferioară a golului, la intersecția cu traseul copertinei se determină porțiunea ce necesită lamele parasolare diferit distanțate sau cu înălțimi variabile în zona cuprinsă între planul fațadei și direcția unghiului P max se vor prevedea lamele de aceeași înălțime egal distanțate ’ ’ ’ copertină cu lamele orizontale, culare pe fațadă, eficientă îndeosebi oblice; perpendi-la însoriri -copertină plină și lamele orizontale date de extremitatea ei; suspen- — paravane pline sau din lamele orizontale prinse de console, din geam termoabsorbant sau eventual de geam fumuriu, ca pe una dintre fațadele palatului UNESCO / /; — lamele orizontale pe toată înălțimea golului (unghi de umbrire p, între lame); — dispozitiv mobil, formînd fie copertină (unghi de umbrire p min ) fie paravan (unghi de umbrire P max ); — rame cu jaluzele orizontale reglabile sau fixe Dispozitivele verticale pot fi (fig ); — lamele verticale perpendiculare pe fațade, încadrînd ferestrele și asigurînd unghiuri laterale a de umbrire; J — lamele verticale oblice pe fațade, asigurînd unghiuri de umbrire diferite pe cele două direcții laterale, după orientare și necesitatea de umbrire; — idem, pe mai multe rînduri, asigurînd pe o direcție umbrirea integrală la un u„nghi lateral a (de asigurat și printre lame), iar pe direcția cealaltă a umbrire parțială; — lamele mobile, rotindu-se pe axe verticale și permițînd o gamă întreagă de umbriri, pînă la cea integrală; — panouri verticale fixe suspendate; — rame cu jaluzele verticale reglabile sau fixe Combinarea unor lame mobile opace cu lame transparente (fig ) duce la o gamă foarte variată de folosințe: o: oprește lumina și ploaia; b: admite lumina și aerul; oprește razele solare; c: admite lumina; oprește ploaia; d: admite lumina și aerul Dispozitivele în grătar (fig ) constau în combinații diferite ale elementelor orizontale și verticale sau oblice, unele putînd fi mobile Materialele cele mai uzuale din care se execută dispozitivele de umbrire sînt betonul armat (monolit sau prefabricat), pentru elementele fixe, și aluminiul pentru cele mobile, acesta prezentînd dublul avantaj al greutății reduse și al reflexiei luminii Criteriile de bază în alegerea elementelor și dispozitivelor parasolare sînt: — domeniul de aplicare al fiecărui tip în funcție de înălțimea razelor solare și posibilitatea combaterii însoririi; — posibilitățile de realizare structural-construc-tivă; — exploatarea în timp, efectul depunerii zăpezii și eliminării apelor pluviale, rezistența la intemperii Avînd în vedere marea varietate a parasolarelor cu subvariantele lor constructive precum și multitudinea mijloacelor opace și cu transparență redusă pentru combaterea însoririi, este necesară stabilirea criteriilor de folosire a acestora în funcție de tipul clădirilor Parasolarele orizontale, realizate sub forma unor copertine ușor înclinate sau orizontale, montate la nivelul cornișei în continuarea acoperișului, sînt adecvate pentru protecția golurilor la clădirile cu un singur nivel, Ele se integrează ușor în linia clădirii, nu împiedică comunicarea vizuală cu exteriorul și în același timp influențează foarte puțin iluminarea Interioară Parasolarele din lamele orizontale montate în plan vertical paralel golului de lumină se pretează mai mult clădirilor etajate, deoarece se înscriu în linia verticală a acestora, subl inii ndcaracterul lor specific Parasolarele de tip vertical pot fi folosite cu rezultate similare atît la clădirile parter cît și la cele etajate Pentru umbrirea ecranelor de sticlă la halele de producție cu înălțimi mari sau la clădirHe etajate se pot folosi lamele verticale pe toată înălțimea, parasolare celulare din lamele verticale principale și lamele orizontale, sau grătare tip fagure Stabilirea tipului de element parasolar se va face bineînțeles în funcție de orientarea fațadelor Am încercat în cuprinsul acestor rînduri să stabilim cîteva dintre principiile directoare în alegerea elementelor parasolare în funcție de posibilitățile de tratare arhitecturală a volumelor Totuși trebuie spus că este imposibil de stabilit rețete pentru fiecare tip de clădire și că indicațiile date au un caracter general Cunoașterea de către arhitecți a metodelor de determinare a duratei de însorire și a mijloacelor de control și combatere eficientă a însoririi va face posibilă rezolvarea funcțională și nu decorativ-formală a fațadelor, trecerea de la lamelele decorative folosite în prezent pe toate fațadele, fără deosebire de orientare, la lamele parasolare funcționale, necesare controlului sau combaterii însoririi excesive industriale trebuie abordată încă din in etapele finale ale proiectului sau după j în afară de faptul că nu poate Rezolvarea diferențiată a fațadelor în funcție de orientarea dată conduce la realizarea unor volume cu fronturi variate pe ansamblu și cu un caracter propriu localizat și specific orientării diferitelor laturi, față de punctele cardinale Problema controlului și combaterii însoririi la clădirile prima etapă a proiectării, deoarece adoptarea unor măsuri în etapele finale ale proiectului sau după realizarea clădirii, în afară de faptul că nu poate asigura cea mai eficientă soluție, modifică foarte mut ^aspectul exterior al clădirii, arhitectura ei ajungin la rezultate dintre cele mai neașteptate Vom Încerca în cele ce urmează să stabilim uențee diferitelor elemente parasolare și ale torturii' f^m?ntar« a lor asuPra Rusticii îi arhi-ІІ ТІ- ТЛТ'ГІ °r' Astfe , este interesant de ana-mrtiT T 'ni Caie Se schimbă aspectul clădirii în lee-ite nro a °Ptarea “nor elemente parasolare olfse Ha ?пПІС/e construcVe sau folosirea unor rea r-izelT ai' n»°ntate temPorar pentru opri- nrimul f ‘У® 'n perioada caldă a anului In e T srî n ‘teCtUra clădirii' începe să se •fmească odată cu stabilirea tipului de paraso- cele ce urmează să stabilim Dispozitive parasolare mobile, cu lame verticale transparente și opace i , Dispozitive parasolare în grătar Iar, acestea constituind elemente de contrast și ordonare a fațadelor, pe cînd în cel de-al doilea caz dispozitivele temporare parasolare se integrează în arhitectura volumului respectiv fără a determina trăsăturile caracteristice ale acestuia și constituind doar accente de culoare, factură sau material pe fațadele studiate Bineînțeles că adoptarea unui sistem sau a altuia depinde de condițiile de exploatare a clădirii, de factorii tehnico-economici ai fiecărei soluții constructive Să analizăm acum influența asupra clădirii a elementelor parasolare rezolvate separat pentru fiecare nivel sau pentru întreaga înălțime a clădirii, în cazul unor lamele verticale pe fiecare nivel, mai ales cînd sînt montate numai pe porțiunea golului, lăsînd parapetul liber, acestea subliniază linia fiecărui nivel realizînd o tratare «pe orizontală» a volumului, deoarece lamelele verticale în totalitatea lor formează niște benzi orizontale majore Același lucru se întîmplă și în cazul parasolarelor orizontale sau a grătarelor celulare, întrucît se înscriu pe aceeași direcție orizontală sau se încadrează în benzile orizontale ale golului fără să marcheze o direcție preferențială, nemodificînd în acest fel tratarea pe orizontală subliniată de golurile de lumină continui Lamelele verticale sau parasolarele celulare tratate pe întreaga fațadă, fie, că trec din nivel în nivel sau îmbracă un ecran de sticlă în spatele căruia se găsesc planșeele clădirii, creează un volum unitar cu o tendință de « verticalizare » (în cazul parasolarelor verticale) sau cu o tratare neutră (în cazul parasolarelor celulare), deoarece lamelele ascund parapetele orizontale și golurile continui ale clădirii, impunînd o tratare plastică-arhi-tecturală majoră Referindu-ne în continuare la influența diferitelor tipuri de elemente parasolare, elemente legate organic de clădire, asupra arhitecturii și plasticii volumului, observăm că: — lamelele verticale creează o anumită verticalitate volumului, mai mult sau mai puțin accentuată, în funcție de grosimea și lățimea lamelei ca și de distanța dintre lamele: — lamelele orizontale nu au expresivitatea celor verticale și de regulă subliniază orizontalitatea volumelor sau se subordonează accentelor veniri parasolarele de tip grătar, formate din lamele orizontale și verticale, sînt de obicei neutre din punct de vedere al accentelor plastice, dar pot primi totuși o tratare «pe verticală» sau «pe orizontală» în funcție de dimensiunile și distanțele lamelelor accentuate în cazul parasolarelor celulare formate din lamele oblice cu diferite înclinări apar sensuri noi în compoziție și direcții de accent diferite de înclinările elementelor para- solare Este interesant să urmărim felul în care se modifică aspectul exterior al clădirii în funcție de montarea dispozitivelor parasolare la exterior, între geamurile duble ale cercevelelor sau la interior: — dispozitivele montate la exterior intervin cei mai pregnant în arhitectura fațadelor și pot aduce o notă inedită în rezolvarea acestora; Э — dispozitivele montate între cele două geamuri schimbă foarte puțin aspectul exterior și interior al clădirii, mai ales prin faptul că, în perk oadele în care nu este necesară oprirea razelor, se pot ridica sau demonta; — dispozitivele montate la interiorul clădirii participă la crearea ambianței la locui de muncă, mai ales prin sporul de culoare ce-l aduc interiorului, avînd în vedere ponderea golurilor de lumină, dar în același timp amplifică și mai mult efectul de seră In sfîrșit, de o mare importanță pentru rezolvarea plastico-arhitecturală a clădirilor este stabilirea scării de proporție pentru elementele parasolarelor verticale, orizontale și celulare Stabilirea formei, a proporțiilor și a raportului dintre suprafața nervurilor în proiecție normală pe planul fațadei și suprafața golului protejat se face în funcție de efectul plastic urmărit, deoarece elementele parasolarelor subliniază și definesc în același timp scara de proporție majoră a clădirii După cum se poate vedea din această succintă гін Т’ ""'{ Л e de contro ?• combatere a însori tmt pot rfol°si cu bune rezultate în ordonarea turală я e °-’ ,ехргітагеа plastico-arhitec-de Dronnrf ln^ustr‘ale ?’ realizarea scării de pioporție pentru întreg ansamblul ILUMINAREA NATURALA A ÎNCĂPERILOR DE LOCUIT SI A SPATIILOR DE PRODUCȚIE э э * Soluționarea optimă a însoririi nu poate nesocoti problema iluminării încăperilor de lucru, tratarea separată a celor doi factori putînd să conducă la rezultate contradictorii, la soluții neadecvate condițiilor optime de vizibilitate Rezolvarea problemelor de confort luminos include așadar studierea complexă a iluminării și însoririi clădirilor, atît din punct de vedere al intensității luminii, al regimului luminos în general, cît și din punct de vedere al efectului de orbire și supraîncălzire a atmosferei interioare în funcție de orientare în condițiile de climă date Soluționarea judicioasă a iluminării și controlului însoririi clădirilor începe pe o treaptă foarte largă, și anume, se cere a fi tratată încă la scara planului general, unde se stabilește amplasarea obiectelor, se continuă la scara clădirilor prin rezolvarea structural-constructivă, stabilirea, dimensionarea și proporționarea golurilor de lumină Sporirea coeficientului iluminării naturale — unul dintre cei mai importanți factori în calitatea luminii naturale — nu duce totdeauna la rezultatele scontate Mărirea excesivă a golurilor de lumină poate duce la creșterea costului construcției și a cheltuielilor de exploatare, la orbirea muncitorilor printr-o însorire excesivă și la dereglarea microclimei încăperilor prin supraîncălzirea aerului pe timp de vară și pierderi intense de căldură în timpul iernii Tendința măririi la maximum a golurilor de lumină a generat și contradicția aparentă dintre iluminare și controlul însoririi: mărirea suprafețelor ferestrelor conduce la amplificarea fluxului luminos, dar pe de altă parte, odată cu aceasta, crește foarte mult însorirea încăperilor, ce generează orbirea muncitorilor și supraîncălzirea aerului interior, influențînd negativ asupra climatului luminos Disconfortul luminos datorat strălucirii golului se accentuează în funcție de strălucirea suprafețelor din cîmpul vizual și este cu atît mai disonant cu cît este mai lungă durata perioadei de însorire și mai mare ponderea suprafețelor interioare însorite Golurile puternic însorite, în alternanță cu plinurile mari și întunecoase, accentuează și mai mult disconfortul luminos, înrăutățind condițiile muncii vizuale Se impune deci, ca metodă de lucru, studierea concomitentă a problemei iluminării (incluzînd nivelul iluminării, gradul de uniformitate, direcția fluxului luminos, strălucirea sau contrastul suprafețelor) și a problemei controlului însoririi (oprirea totală sau parțială a razelor directe solare, îndepărtarea radiației calorice solare în perioadele cu temperaturi exterioare excesive) Ignorarea unora dintre acești factori și mai ales ignorarea rezolvării complexe a lor poate reduce considerabil eficacitatea măsurilor de creare a ambianței și confortului vizual Justețea rezolvărilor plastico-arhitecturale, economicitatea soluțiilor constructive folosite, exploatarea rațională a clădirilor din punct de vedere al dispozitivelor pentru iluminarea naturală și controlul însoririi, pornesc din înțelegerea de către arhitecții proiectanți a complexității și importanței problemelor tehnicii luminii, pentru realizarea unor condiții optime la locul de muncă, a interdependenței dintre iluminarea naturală și controlul însoririi, cît și în stabilirea unor metode de calcul apropiate de desfășurarea fenomenelor reale Condițiile iluminării naturale ale încăperilor din diferitele clădiri se diferențiază după folosințele acestor încăperi Aceste condiții se stabilesc pentru o valoare minimală critică a iluminării naturale în aer liber — deoarece aceasta diferă după loc, zi, oră și nebulozitate momentană Valorile medii, care atenuează aceste variații de nebulozitate, se prezintă / /, ca în fig Cînd iluminarea naturală se află sub valoarea critică luată în considerare, dimineața sau seara, trebuie să se intervină cu o iluminare artificială Dimpotrivă, cînd depășește această valoare, în încăperi se obțin iluminări mai ridicate decît cele stabilite prin condiții — ceea ce se întîmplă în cea mai mare parte a zilei Deci, valorile stabilite prin condiții sînt, de fapt, niște valori minimale Iluminarea naturală critică, dincolo de care ne putem dispensa de iluminarea artificială, este, în diferite țări și la diverse latitudini, cuprinsă între și lucși în țara noastră, potrivit STAS — / / se consideră lucși, ceea ce corespunde la luminarea produsă de un cer Exemplu de niveluri medii ale iluminării în aer liber în timpul unui an (valori în lumeni per sq ft, la Teddington, Middlesex, Marea Britanie) orele В оэ „ , ‘ Iluminarea în aer liber pe un plan orizontal complet acoperit, în ziua solstițiului de iarna, la orele / și / Aceasta înseamnă că iluminarea reală e de fapt mai mare în acea zi, între orele / și / - și de asemenea mai mare în oricare zi a anului la aceleași ore, după cum se arată în fig / / Normativul P - / / pentru iluminarea naturală în clădirile industriale prevede că la producția cu caracter sezonier (lunile cu intensități luminoase ridicate) această iluminare critică poate fi considerată la valori mai mari, depășind lucși — ceea ce aduce economii la suprafețele vitrate Mai mult, se arată că se pot lua în calcul valori pînă la lucși pentru optimizarea condițiilor privind investițiile, cheltuielile de exploatare, raționalizarea consumurilor etc , dacă se justifică alegerea acestora Avînd în vedere că sursa de lumină este situată în afara încăperii, iluminarea naturală interioară este caracterizată de o anumită neuniformitate a fluxului luminos De aici apar noțiunile: — iluminarea minimă, în punctul cel mai defavorizat, în general cel mai îndepărtat de golurile de lumină; — iluminarea medie, a tuturor punctelor situate pe planul de lucru considerat; — iluminarea maximă, în anumite puncte favorizate de lîngă ferestre; ele nu intră în considerare decît în unele cazuri limitate, precum la unele laboratoare unde se lucrează la microscop; — iluminarea localizată punctiform, ca de pildă la m de planul vertical al ferestrei, în axa ei (la încăperi de locuit), sau liniar, de pildă la m distanță de toți pereții încăperii (în clădirile de înyățămînt) în care caz se ia în considerare o iluminare minimă admisibilă Punctele din încăperi ce se iau în considerare se află pe planul de lucru, care este orizontal, la o înălțime convențională peste suprafața pardoselii, de , — , m; uneori se consideră chiar pardoseala (săli de festivități, gimnastică, sport, camerele de copii în creșe și grădinițe, săli de așteptare în gări, holuri în hoteluri, grupurile sanitare în general, scările, încăperile din clădirile agrozootehnice etc) / / sau la , m de la pardoseală (ateliere e pictură) / /, In cazuri deosebite se iau în considerare și planuri de lucru verticale oe recomandă / / ca iluminarea medie să fie luată prin calcul asupra minimum cinci puncte, primul punct la m de fereastră, iar ultimul la limita posterioară a zonei de lucru în principiu, toate încăperile clădirilor trebuie să aibă asigurată iluminarea naturală, direct, cu unele excepții: ~ ~ , — vestibuluri, holuri, coridoare, cămări, bai, closete, în care se admite și iluminarea indirectă sau iluminarea artificială; — săli de spectacol, săli de operații chirurgicale, expoziții, depozite și altele, care prin funcționarea lor necesită și în timpul zilei iluminarea artificială; — unele încăperi din clădirile industriale în care procesul tehnologic nu permite iluminarea naturală Valorile iluminărilor naturale ce trebuie asigurate în diferitele încăperi sînt cele cuprinse în tabelul conform standardului / /, în funcție de caracterul activităților din încăperi, deci de Tabelul VALORILE ILUMINĂRII ÎN ÎNCĂPERI Categoria de muncă Caracterul lucrărilor care se execută în încăperi Valoarea iluminării E, Ix Iluminarea laterală Iluminarea de sus si combinată cu laterală • Gradul de precizie Dimensiunile obiectului de distins, mm Valoarea minimă Valoarea recomandată Valoarea medie I Lucru de precizie deosebită detalii sub , II Lucru de mare precizie detalii între , și , III Lucru de precizie detalii între , și IV Lucru de mică precizie detalii între și V Lucru brut detalii peste VI Lucru care necesită supravegherea generală a( procesului de producție ÎNCADRAREA UNOR ÎNCĂPERI ÎN CATEGORIILE DE ILUMINARE Categoria Locuințe și dotări Clădiri industriale «si agrozootehnice I I Săli de desen; ateliere de pictură ; săli de expunere pentru obiecte colorate Săli de desen și proiectare, laboratoare; ateliere de: gravură, mecanică fină, instrumente de măsurat și a-samblare, produse optice, sortare de fire textile, confecții, țesut tors, litografie, montaj de aparate electrice, vopsitorie II Săli de clasă, auditorii, laboratoare și ateliere pentru învă-țămînt, pentru institute de cercetări și control ; expoziții și muzee cu iluminare • naturală Turnătorie cu modelare dificilă ; laminare, strunjire sau presare fină; sculării, strunjit și lustruit lemnul, cuptoare, topitorii și săli de mașini în industria sticlei ; tors, țesut, confecții în culori deschise ; stereotipie, linotipie, legătorie; sortarea tutunului ; săli de comandă în centrale și stații electrice Tabelul I policlinici, holuri și săli de așteptare în hoteluri și gări, săli de festivitate ; noduri sanitare în creșe și grădinițe carea; secții de nutrețuri combinate; fabricarea zahărului, vinificarea, frigori-fere; unele încăperi agrozootehnice V Săli de spectacole și degajamentele lor; încăperi de deservire la spitale și stabilimente publice, inclusiv grupuri sanitare ; scări Depozite, produse ambalate sau în vrac ; circulații; benzi de transport în secții închise; curățătorie în silozuri, panificație; unele încăperi agrozootehnice VI Vestibuluri, coridoare, grupuri sanitare, săli de cazane, depo zite, cămări încăperi în care nu se exercită decît supravegherea generală a procesului de producție III | Săli de consultații, pansamente, farmacii și instrumente ; saloane de bolnavi, nașteri etc ; laboratoare microbiologice ; săli de lectură în biblioteci Turnătorie sau presare cu modelare simplă; strunjire, presaj, ștanțare, montaj, prelucare de piese mijlocii și mari ; prelucrarea obișnuită a lemnului ; mori ; săli de mașini, săli de fabricație de lacuri; vopsele, mase plastice, cauciuc; malaxoare și mori în uzine chimice ; meli-țat și tors fir brut ; porțelan, încălțăminte, săpun, prefabricate de construcții, stații de transformare, epurare, pompe, separare și mașini de extracție în industria de cărbuni și minereu ; conserve și altele din industria alimentară IV, Camere de zi și de dormit în locuințe, cămine, internate, hoteluri ; camere de triere și de joc în creșe și cămine de copii; birouri, săli de gimnastică și de recreație, încăperi auxiliare în spitale și Furnale, forje, oțelării Siem-ens-Martin, laminoare de piese mari, cazangerie ; fabricația a cărămizii ; tăbăcit; aglomerare și prăji re, și alte procese tehnologice în recipiente, fără supraveghere permanentă; preparare pentru cărbune și minereu, inclusivcocsifl- gradul de precizie pentru care trebuie asigurată vederea Valorile mult mai ridicate, din acest tabel,pentru iluminarea de sus și combinată cu laterală, se explică prin faptul că aceasta este destul de omogenă în timp ce la iluminarea laterală apare o discrepanță între punctele din apropierea ferestrelor și cele din mijlocul și fundul încăperii De aceea, valorile cuprinse în tabel, ca minime sau recomandate, se referă la aceste ultime puncte; zonele de lîngă ferestre vor avea valori mult superioare, dar nu acestea sînt caracteristice si nici iluminarea medie Preluat după standard / /, tabelul arată cum se încadrează în cele categorii unele încăperi de locuit și dotări pe de o parte, industriale și agrozootehnice pe de alta Alte încăperi, neprevăzute în tabel, se vor încadra prin asimilare, potrivit specificului lor Este interesant de comparat valorile medii de Bum,nare naturală de sus și combinată din tabelul □e'olan mlnr|n nV,e cpentru iluminare artificială, pene se cer V |/ /‘ Se constată « în Urile euro-( i* °л ma' mar' Pentru categoria I ( - lucși) și a ll-a ( - lucsi)-cate °r "- val°Hle noastre a ^'ia I"; - ^ luTla c«;g oria lV-, In categoria V și — lucsi la cate^ 'luminarea artiflciîîăsî’ni deT’el XăTV*"- I METODE PENTRU DETERMINAREA ILUMINĂRII NATURALE ÎN CLĂDIRI Spre deosebire de însorire, care în ansamblurile de arhitectură și urbanism interesează și în ceea ce privește terenul și părțile exterioare ale clădirilor, (fațade, acoperișuri, terase etc ), iluminarea naturală, cu lumină de zi provenind de la bolta cerească, în general nu a fost luată în considerare decît pentru interioare Totuși, tocmai pentru asigurarea bunei iluminări a acestor interioare, găsim în recomandările britanice / / anumite servituți de înălțimi și gabarite care se aplică pornindu-se de la axele străzilor și de la limitele de loturi în determinarea cuantumului de iluminare cu lumina de zi, nu se ține seama de eventualul surplus de iluminare produs de razele directe ale soarelui Dealtfel însăși valoarea-critică limită, cuprinsă între — lucși, ca iluminare exterioară în aer liber, indică faptul că la aceste valori soarele nu strălucește pe cer, fiind acoperit cu nori Valoarea critică limită care se ia în considerare este deci, cum s-a arătat la capitolul anterior, de minimum lucși / / — existind propuneri ca această valoare să fie ridicată pînă la — lucși / / față de în alte țări / ; ; / Studiul iluminării naturale interioare se face, tot ca pentru însorire, pe puncte caracteristice; iluminarea medie se calculează, după cum s-a arătat, luînd media unei serii de puncte, recomandabil cinci Iluminarea unui punct interior unei clădiri este provocată de patru factori, acționînd simultan și cu efecte însumate / ; ; /: — iluminarea directa de la bolta cerească; — reflexiile interioare de pe pereți, pardoseli, tavane, draperii, mobilier etc ; — reflexiile exterioare, de la clădiri îndeosebi; — reflexiile terenului (cu sau fără acoperire vegetală) Aceasta se exprimă / / prin formula: E = Ed + £n + Er c/ + Er tr ( ) Pentru stabilirea primului factor component, acela al iluminării produse de bolta cerească, se folosește coeficientul iluminării naturale (ec) care este raportul dintre suprafețele de cer văzute prin golurile de lumină din punctul dat și întreaga suprafață de cer, ambele proiectate pe un plan orizontal Coeficientul iluminării naturale este deci în primul rînd o rezultantă geometrică în consecință, o împărțire geometrică în părți echivalente a bolții cerești, urmată de o proiecție a construcțiilor pe cer, sau a cerului pe diferite planuri ale construcțiilor, dă indicații de o aproximație suficientă pentru stabilirea lui * S-au utilizat două moduri de împărțire a bolții cerești în părți echivalente din punct de vedere al luminii naturale, folosindu-se deseori o astfel de împărțire numai pentru o jumătate din boltă (semidom ceresc), întrucît zidurile de fațadă împart efectiv bolta cerească în două semidomuri, din care numai unul trimite lumină în punctele fațadei sau interioarelor Un prim mod este acelaîn care se iaîn considerare împărțirea în suprafețe echivalente a bolții cerești Ea se efectuează (fig ) prin: Zenit împărțirea semidomului în părți echivalente — trasarea semiaxei verticale a bolții cerești, prin punctul de observație; — trasarea unei serii de semicercuri mari verticale, conținînd semiaxa, împărțind suprafața sferică în fîșii egale; ele se distanțează unele de altele la ° (bolta întreagă) sau ° (semidom); — trasarea unei alte serii de cercuri orizontale; ele împart bolta în zone și o calotă de suprafețe echivalente, cercurile fiind duse astfel ca să împartă semiaxa în părți egale; — se obține astfel un carelaj sferic, ce~ împarte bolta cerească, sau semidomul, în părți echivalente ca suprafață Dacă se consideră deci o semisferă de diametru infinitezimal, situată în centrul semisferei mari astfel carelate, reprezentînd bolta cerească, ea primește, pe suprafața ei, o cantitate de radiații luminoase, care se poate determina, procentual, după numărul de patrulatere sferice vizibile din acel punct Aceasta interesează în cazuri speciale, ca de exemplu în studiul efectului bactericid al luminii de zi Se semnalează / / că în încăperile în care nu există un plan de lucru bine definit, ca de exemplu în atelierele de pictură sau în majoritatea încăperilor de producție, se poate folosi determinarea iluminării pe baza acestui mod, al iluminării naturale emisferice, pentru care se dau si formulele de calcul I Urmărind însă asigurarea iluminării pe un plan orizontal, efectul fiecărei raze luminoase care nu vine normal pe acest plan (deci, practic, a tuturor razelor în afară de cea zenitală) trebuie luat în considerare înmulțit cu cosinusul unghiului de incidență al fiecărei raze în parte față de planul orizontal Revine deci a spune că nu suprafața bolții cerești trebuie împărțită în părți echivalente, ci proiecția ei pe un plan orizontal, care este un cerc (fig ) Se consideră deci un cerc împărțirea cercului în ( ) părți echivalente, Stabilirea carelajulul bolții cerești de rază finită luată drept unitate, și se duc în interiorul său încă cercuri de rază ^ , , J/ , , ^ , ••• lz(X ; ele împart cercul mare în suprafețe echivalente Dacă se duc și o serie de taze din ° în ° (la semidom din ° în °), atunci suprafața orizontală este împărțită în păi ți echivalente Această figură reprezintă proiecția bolții cetești astfel carelate încît fiecare patrulater sferic corespunde coeficientului iluminării naturale de % Se obține, printr-o proiecție ortogonală inversă, bolta cerească carelată, astfel (fig ): — razele determină, împreună cu axa spre zenit, cercuri mari verticale, unghiular egal distanțate între ele; — razele cercurilor concentrice sînt egale cu raza cercului mare înmulțită cu cosinusul unghiului de proiecție, respectiv sinusul unghiului a la vîrf, al suprafeței conice avînd vîrful în centrul sferei și direcția zenitală drept axă; ele determină, pe sfera fîgurînd bolta cerească, cercurile orizontale ale carelajului Carelajul este deci definit, pe această sferă de rază infinită care este bolta cerească, prin mărimi unghiulare Aceste caracteristici unghiulare ale carelajului ne indică în continuare două lucruri: — reprezentarea bolții cerești carelate, definite prin mărimi unghiulare, se poate face în diferite sisteme de proiecție; ele vor folosi pentru proiecția golurilor clădirilor prin care se face iluminarea precum și a obstacolelor, interioare sau exterioare, care se interpun; — iluminarea unui punct poate fi studiată în laborator (sau în aer liber) pe machete la scări reduse, cu condiția să fie păstrate proporțiile între lungimi, toate mărimile unghiulare corespunzînd cu realitatea Pe aceste principii s-au imaginat o serie de metode de stabilire a coeficientului iluminării naturale / ; ; ; — : ; ; ; ; ; : ; ; ; - , ; / Se arată în continuare cele mai uzuale dintre acestea A METODA DUBLEI PROIECȚII în această metodă, aceeași cu cea folosită pentru studiul însoririi, se procedează după următoarele principii: -Se proiectează conic carelajul de pe bolta cerească, prin punctul central, pe un plan orizontal sub cel ce figurează orizontul, la o distanță determinată d; * — Se obține astfel proiecția carelajului ceresc, cuprinzînd (fig ): • o serie de raze duse la ° unele de altele (sau la °, cînd se consideră semidomul împărțit în părți); ♦ o serie de cercuri concentrice, avînd drept raze lungimea d înmulțită cu tangentele unghiurilor la vîrf ale conurilor determinînd carelajul (respectiv lungimea d înmulțită cu cotangentele unghiurilor peste orizont ale cercurilor de carelaj) — în acest carelaj, desenat în plan orizontal, pentru o anumită distanță d, subdiviziuni ale patrulaterelor principale pot fi trasate, pe același principiu; pentru o figurare clară, ele vor fi de valori mai mari către centru, unde sînt mai dese, și de valori mai mici către marginea desenului — Subdiviziunile ultimei suprafețe inelare întin-zîndu-se practic pînă la infinit, se figurează numai prima jumătate dincolo de cercul , a doua jumătate dînd valori foarte mici și fiind în general acoperită de obstacole Pentru dubla proiecție a golurilor și obstacolelor, se procedează la fel ca pentru însorire, cum s-a arătat mai sus; suprapunîndu-se dubla proiecție a obstacolelor și golurilor pe proiecția cercului carelat, ambele desene executate cu același « d » — se determină coeficientul iluminării naturale, prin observarea și numărarea patrulaterelor vizibile, cu subdiviziunile lor Aplicația I: de aflat coeficientul iluminării naturale al punctului P dintr-o încăpere, în situația arătată în fig Se trasează dubla proiecție a ferestrei așa cum s-a procedat și în capitolul ; se suprapune :>este dubla proiecție a cerului, carelat și desenat a aceeași scară modulară ( modul = d), obtinîndu-se fig în interiorul trapezului obținut drept dublă proiecție a ferestrei, se constată că se află un număr de diviziuni, reprezentînd fiecare / din semidom, respectiv / din bolta cerească, care se apreciază astfel: între cercurile și —> , sutimi de semidom și -> și —> , ș i -> dincolo de cercul -> , sutimi de semidom Total , sutimi de semidom Jo/C нПдеппп i' co®ncientul de «г este , / = Ь / la lucși luminare orizontală în aer liber, Proiecția conică a cerului carelat Subdiviziuni: între cercul și cercul : J/ între cercul și cercul : x/ dincolo de cercul : l,n Medoda dublei proiecții: aplicația I componenta de lumină directă de la bolta cerească este ' , = lucși; la lucși ea crește la lucși etc Dar așa cum se arată în continuare, aceste valori nu se obțin decît dacă golul este complet liber, adică fără tîmplărie, geamuri și șprosuri B METODA PERSPECTIVEI ORIZONTALE Principii: Se trasează o vedere perspectivă a golurilor încăperii și a clădirilor exterioare ce pot forma obstacole la iluminarea punctului luat în considerare, P, așa cum s-a procedat și pentru studiul însoririi cu această metodă, adică: — punctul de vedere (ochiul) să fie în acel punct P a cărei luminare se studiază; — axul principal al perspectivei să fie vertical, către zenit; — planul tabloului să fie orizontal, deasupra solului, la distanța d Se trasează și perspectiva cerului carelat, în același mod Se constată din fig că această perspectivă orizontală a cerului carelat este identică cu cea obținută prin metoda dublei proiecții, cu condiția să se ia aceeași distanță d înseamnă deci că o diagramă a cerului carelat, proiectat conic pe un pian orizontal, la o distanță d de punctul ce trebuie studiat — poate fi folosită pentru ambele metode Suprapunînd cele două perspective, se observă și se numără diviziunile de cer vizibile din punctul considerat Aplicația II: fie de determinat coeficientul iluminării naturale din punctul P din interiorul unei încăperi, printr-o fereastră, dincolo de care un volum clădit formează obstacol parțial (fig ) Se duce planul orizontal H — H' la distanța d a diagramei de care dispunem (sau pe care ne-o trasăm ad-hoc), măsurată deasupra punctului P Pe acest plan se construiește perspectiva cadrului ferestrei și a volumului clădit exterior văzut prin acest cadru, potrivit metodelor uzuale de trasare a perspectivelor Se delimitează porțiunea de cer vizibil; se suprapune diagrama perspectivei cerului carelat, la aceeași scară, adică cu aceeași distan- ță d, și se numără diviziunile de cer vizibil, care sînt: între cercurile și —> , / sutimi de semidom și -> și —> , / și -> și -> , / și -> , / și -> , / sutimi de semidom Total: , / sutimi de semidom La o iluminare exterioară orizontală de lucși, componenta directă în punctul P este de lucși ~ lucși Este de remarcat că figura obținută prin perspectiva orizontală este identică cu ceea ce s-ar obține prin dubla proiecție, considerată detașat de epura planului și a elevației Așa încît cele două metode nu fac decît să reflecte două moduri de a privi lucrurile Cele două aplicații, după cum au fost tratate, arată de asemenea că figura finală, de trasat pe diagramă, poate să fie stabilită grafic, sau prin calcul numeric C METODA PERSPECTIVEI VERTICALE Perspectivele orizontale sînt neuzuale și chiar negrăitoare, pentru că este greu ca proiectantul să-și imagineze ansamblul de elemente de construcții văzut în acest mod neobișnuit: culcat pe spate și privind către zenit în schimb se practică în proiectarea de arhitectură perspectivele pe plan vertical; din acest motiv s-a căutat stabilirea unei metode care să folosească aceste perspective la determinarea iluminării naturale Principiul este același: cerul, carelat convențional în părți echivalente, se proiectează pe un plan vertical; în aceste proiecții se consideră numai o jumătate din bolta cerească, întrucît cealaltă jumătate se află în spatele observatorului — de unde uzanța de a împărți în de părți semidomul, în A Zenit Principiul perspectivei orizontale planul tabloului fn metoda , perspectivei orizontale planul de proiecție in metodg duble proiecții I , Metoda perspectivei orizontale: aplicația II loc de toată bolta cerească Diagrama obținută sc suprapune pe o perspectivă a golurilor și obstacole lor, efectuată din punctul a cărui iluminare Interesează și la aceeași scară, adică avînd aceeași distanță de la ochi la tablou, care aici este vertical reprezenta și subdiviziuni, pe baza acelorași principii Aceste patrulatere prezintă, îndeosebi către părțile marginale ale diagramei, deformații accentuate, care fac dificilă estimarea subunităților și Semidomul ceresc proiectat pe un plan vertical Diagrama semidomului ceresc carelat, proiectat pe un plan vertical, la distanța modulară Prin numărarea diviziunilor, ca și la celalalte metode, se obține procentul căutat Dacă se proiectează pe un plan vertical semidomul împărțit în părți echivalente ca pînă acum, se obțin, conform fig : — o serie de drepte verticale, determinate de intersecția cu tabloul a planurilor cercurilor mari verticale; — o serie de hiperbole, reieșind din secționarea cu planul vertical al tabloului a seriei de suprafețe conice determinate de cercurile orizontale și de punctul central al perspectivei, ochiul Se ajunge astfel la diagrama din fig , stabilită încă din anul / / Fiecare patrulater cuprins între două verticale și două segmente de hiperbolă reprezintă deci o porțiune de cer echivalentă cu / din semidom, respectiv / din întreaga boltă Pentru ușurința folosirii diagramei, se pot deci pot da naștere la erori De aceea, s-au căutat / ; ; ; / alte moduri de a împărți bolta cerească, astfel încît diagrama rezultată să fie mai comodă, și s-a ajuns, după cercetarea posibilităților, la două diagrame convenabile, care dau aceleași rezultate: — diagrama carelajelor în pătrate egale, dar de diferite valori de iluminare (fig ); ea a fost stabilită pe bază de calcul, folosindu-se în acest scop calculatorul electronic CIFA, de la Institutul de calcul al Filialei din Cluj a Academiei Este de remarcat că valorile înscrise în fiecare pătrat reprezintă , lucși la o iluminare exterioară de lucși, așa cum prevedeau ipotezele de calcul din Normativul CS/\C din / / Pentru a se obține valorile în ipoteza de calcul lucși conform SI AS / / sau în ipoteze cu iluminări exterioare superioare, admise în normativul P — / /, trebuie să se înmulțească rezultatul obținut cu coeficienții corespunzători — diagrama suprafețelor de egala iluminare (fig ) înfățișează suprafețe care dau iluminări de se constată că se obțin rezultate practic egale, prin însumarea tuturor patrulaterelor, astfel: -în fig un număr de / patrulatere (sutimi de semidom), reprezentînd un coeficient Diagrama carelajelor în pătrate egale; valori de , lux la iluminarea în aer liber de lucsi lux (în părțile marginale de , lux), de asemenea calculate la lucși în aer liber, ceea ce înseamnă că la folosirea ei trebuie să se ia în considerare corecțiile respective Aplicația III: Fie, în fig , perspectiva golurilor și a obstacolelor exterioare, văzute dintr-un punct P a cărui iluminare se studiază, proiectat pe tabloul perspectivei în punctul principal, P' Aceste desene sînt efectuate la scara diagramelor, adică; distanța ochi-tablou este egală cu distanța d, din diagrame Figurile următoare înfățișează această perspectivă, pe care s-au suprapus cele trei diagrame, și al iluminării naturale de , %, adică lucsi, la o iluminare în aer liber de lucși; — în fig o însumare de zecimi de lux ( , lucși), cînd iluminarea în aer liber este de lucși Rezultă un coeficient en de , %, respectiv ojluminare de , lucși x / = lucși cînd în exterior iluminarea este de lucși; în fig, un număr de patrulatere, ° Iluminare exterioară de lucși, sau de x / = lucși la o ilumi- %^ ехТегІоаг °/ —' /о к Precizia metodei grafice este asigurată atît prin corespondența dintre nomogramă și baza de calcul, cît și datorită scării nomogramei Scăderea succesivă a celor patru triunghiuri sferice ale unui gol de lumină în cazul aplicării țiile grafice se vor face succesiv pentru o parte și alta, folosind același grafic ; ’i naturale ernisferice in I' luminatoarelor de zenit se determină la fel , o, rabatînd convențional lumina-, măsurînd în consecință unghiurile , și graficînd succesiv pentru fiecare din cele > Avantajul prezentei metode constă în simplitatea operațiilor și în precizia obținută, atît pentru golurile laterale cît și pentru cele de sus Avînd în vedere că valorificarea noului criteriu de apreciere a iluminării naturale se poate face numai prin aplicarea lui la proiectarea clădirilor, s-a trecut mai departe la stabilirea iluminării emis-ferice exterioare critice și determinarea valorilor minime de normare a iluminării ernisferice Plecînd de la premisa că iluminarea orizontală exterioară critică, pentru cerul complet acoperit, în condițiile țării noastre, este de lucși, s-au stabilit următoarele relații: Eext = ~*B = Ix; Eext n — uB de unde deducem: Eext n= Eext = - = Ix, ceea ce înseamnă că valoarea iluminării ernisferice exterioare critice este de două ori mai mare decît iluminarea exterioară critică pe plan orizontal Pentru stabilirea valorilor minime ale iluminării naturale ernisferice, a fost necesară și studierea repartizării luminii prin diferite goluri în cazul iluminării pe plan de lucru orizontal și iluminării ernisferice în tabelul au fost cuprinse valorile coeficienților iluminării și iluminării naturale în funcție COMPARAREA ILUMINĂRII PE PLAN DE LUCRU ORIZONTAL Șl A ILUMINĂRII EMISFERICE LA^DIFERITE GOLURI DE LUMINĂ 'IO - ° nomograma metodei grafice, se face direct pe cu ajutorul unei benzi de hîrtie De remarcat că diferența suprafețelor triun-ghiurilor sferice de a comun se află direct pi in măsurarea segmentului dintre curbele corespunzătoare celor două unghiuri Ș: BEM = BPM - ЕРМ = ВЕ CFM = CNM - FNM = CF Pentru determinarea coeficientului naturale ernisferice dat de gol pentru punctul considerat, este necesară doar scăderea segmentelor BE și CF umi nării Aria ВЕСЕ = BEM — CFM = BE—CF е к = ot—cr L oj Scăderea segmentelor BE și CE se face comod, luînd pe o bandă de hîrtie în același sens aceste segmente și numai după aceea diferența obținută se va măsura în centimetri In cazul mai multor ferestre situate la aceeași înălțime, operațiile grafice se vor face în mod analog, cu singura diferență că segmentele corespunzătoare unghiurilor solide ale tuturor ferestrelor se vor însuma grafic prin transpunerea succesivă cap la cap, pe o bandă de hîrtie, și numai după aceea segmentul cumulator se va măsura în centimetri Dat fiind că graficul este întocmit numai pentru valori a și p cuprinse între ° care ferestrele se situează de o parte și de alta a normalei pe fațada punctului considerat, opera- și °, în cazul în а °- ° °- ° ’ - ° °- ° °- ° °- ’ ° - ° °- ° °- ° fi = ° - ° c l n с І п е, cm , Tabelul VALORILE COEFICIENTULUI t funin- Ne’mem- CU p-raf funingine Felul încăperii Poziția geamurilor Valorile Cercevele de lemn și beton armat simple duble cuplate Oțelării Martin, forje, turnătorii, verticală secții ale fabricilor de ciment etc Prelucrarea nutrețurilor, a cerealelor în clădiri agricole etc înclinată , Laminoare la rece, sculării, mașini în centrale electrice verticală , , etc Clădiri publice, birouri înclinată etc simple coeficientului t Cercevele de oțel și aluminiu duble , cuplate Oțel-beton și sticlă , , , , Dacă cercevelele sînt simple, dar au geamuri în două straturi, se aplică corecția , la valorile coloanei cu cercevele și geamuri simple Față de metodele mai vechi / ; ; ; / actuala metodă, standardizată, prezintă avantajul unui singur coeficient, sintetic, în loc de patru sau cinci, ca înainte ★ A doua componentă a expresiei ( ) E ;, este valoarea iluminării naturale produse de lumina reflectată de la suprafețele interioare: tavane, pereți, pardoseli etc Ea se calculează tot în funcție de E-, înmulțită cu un coeficient R, astfel: — în cazul iluminării laterale: EH = E: min-R} — în cazul iluminării de sus: = E- med iu-R^ — în cazul iluminării combinate: Eri = E: min^ + Ec mediu-R Valorile coeficienților RT și R sînt cele din tabelele si I Tabelul VALORILE COEFICIENTULUI Coeficientul mediu al reflexiei pereților, tavanului și pardoselilor încăperii Valoarea factorului de reflexie Iluminare laterală Iluminare bilaterală , , , , , , Valorile coeficienților medii ai reflexiei pereților, tavanului și pardoselii, se vor calcula pe baza datelor din tabelele ; ; în tabelele și , valori intermediare se pot obține prin interpolare liniară Dacă iluminarea se face prin ședuri, coeficienții se vor înmulți cu , Dacă în încăperi, în afară de pereți și tavane, există și alte suprafețe care pot produce reflexii interioare, atunci valoarea coeficientului R sporește, luînd expresia: R= —( ) —p Tabelul VALORILE COEFICIENTULUI R Numărul deschiderilor în încăperi Coeficientul mediu al reflexiei pereților, tavanului și pardoselii • Valoarea factorului de reflexie R pentru raportul dintre înălțimea H și lățimea L a încăperii, H/L , , , , , , , , , , , , , , • , , , , , , , , , , , , , , , , , , , sau , , , , , mai , , , , , multe , , , , , în care p este coeficientul mediu de reflexie a tuturor suprafețelor de reflexie: Pj + S p + • • • Sn pn + S - Sn Față de metodele mai vechi / ; ; /, metoda standardizată / / prezintă avantaje de simplificare și sintetizare, păstrînd, față de realitate, același grad de aproximare Pentru stabilirea valorii componentei produse de reflexiile interioare, se poate folosi și nomograma din fig / : / în modul următor: — pe scara A se ia raportul dintre suprafața însumată a ferestrelor și suprafața încăperii; — pe scara B, reflexia medie ponderată, p, a suprafețelor interioare (tavan, pereți, pardoseli); — pe scara C, la intersecția dreptei AB se găsește valoarea componentei, în ipoteza că nu există nici o obstrucție exterioară; — pe scara D se ia unghiul față de orizontală al obstacolelor exterioare, văzute din punctul studiat : — pe scara E, la intersecția dreptei CD prelungită, se găsește valoarea componentei, în condi- țiile reale determinate de anumite obstrucții exterioare, considerate la același unghi orizontal Nomograma este calculată în ipoteza că reflexia totală provine în proporțiile: % de la tavan, % pardoseală, % pereți, uși etc A® ©E C® B® ®D Nomogramă stabilind valorile componentei produse de reflexiile Interioare rilor din față ar fi libere spre cer, iar t este coeficientul de tîmplărie, conform tabelului b be consideră deci că, de la fațadele clădirilor exterioare se obține o lumină reflectată de ori mai mică decît cea de la cer, ceea ce este, evident, o estimare aproximativă, considerînd caracterul obișnuit eterogen al acestor fațade Datorită acestei valori reduse, în cazul în care și suprafețele reflectante ocupă mai puțin de jumătate din fereastră, această componentă se poate neglija / / Dimpotrivă, într-un mediu urban cu arhitectură modernă prezentînd mari suprafețe verticale de geamuri sau alte materiale care reflectă bolta cerească spre clădirile din față — în calculul iluminării naturale a acestor clădiri trebuie să se țină seama și de sporul pe care îl provoacă reflexia exterioară Trebuie atunci să fie folosiți factorii de reflexie din tabelele ; ; , aplicați la suprafețele specifice ale clădirilor din față A patra componentă din expresia ( ) E ,tr, iluminarea produsă de lumina reflectată a terenului exterior; valoarea sa este / /; Er tr = Ec min R Valorile coeficientului R se iau din tabelul , în funcție de natura și deci de coeficienții de reflexie ai terenului și tavanului, și de raportul dintre adîncimea încăperii В și înălțimea ferestrei h peste planul de lucru Tabelul VALORILE COEFICIENTULUI R I Coeficientul mediu de^ reflexie a terenului в h Valoarea factorului de reflexie R pentru coeficienții de reflexie a terenului: | ! , - , - , , , , Revenind la expresia iluminării totale ( ), a treia componentă E, d reprezintă valoarea iluminării naturale create de lumina reflectată a clădirilor exterioare Se consideră; Er d = , Ec,ci t ( ) în această expresie, Ec d reprezintă iluminarea ce s-ar produce dacă unghiurile solide ale clădl- Cu cele patru componente se poate estima Iluminarea interioară într-un punct; operațiile гТТІТГ ' ' ,ebuie ?ă Se rePete Pent™ nume-loase puncte, judicios alese ca să fie caracteristice - și rezultatele totuși sînt destul de aproximative Diversitatea de formule, metode, coeficienți și moduri de interpretări, ce apar cînd se parcur°e literatura de specialitate - scoate în evidentă pe de o parte faptul că puțini cercetători cunosc ucrările predecesorilor lor, chiar dacă sînt publi cate în aceeași limbă, și pe de alta, situația în care ne aflăm de a nu avea încă un mod sigur, unitar și simplu, de a cuprinde foarte îndeaproape realitatea Din acest motiv, în ultimii ani se recurge tot mai mult la metoda modelelor G METODA MODELELOR Ea constă în determinarea iluminării naturale cu ajutorul machetelor, executate la scară, fie în aer liber, fie în laborator / ; / în primul caz se face raportul dintre iluminarea exterioară în aer liber și cea din interiorul machetelor, citite în același moment la mai multe lux-metre judicios dispuse, astfel ca să se elimine efectele variabiIității iluminării naturale în aer liber Studiile de laborator sînt însă preferabile, tocmai pentru că se creează iluminarea naturală dorită, care rămîne stabilă în tot timpul experimentării, în acest caz, se construiește o cupolă de mare diametru (fig ), care reflectă în mod uniform lămpi soare artificial k (mobil) orizont, macheta івЙ] I roasei lămpi lajtforma de lucru I Schema cupolei de laborator pentru studiul iluminării naturale o lumină difuză, constantă ca efect de iluminare — iar macheta cu sistemul ei de luxometrie, se așază în mijlocul ei O astfel de instalație poate să dea rezultate mai precise, mai concludente decît metodele geometrice, și cu randamente mai mari Machetele se fac la scări mari, în jurul a : , se mobilează și se finisează, pentru a reproduce cît mai bine intenția proiectantului, și au posibi litatea de demontări și remontări ușoare, atît pentru a se putea observa interioarele și introduce luxmetrele, cît și pentru a se efectua cu ușurință modificări ce ar apărea necesare din studiul iluminării Luxmetrele ce se folosesc dau direct iluminarea orizontală, cu corecția cosinusului corespunzător Literatura recomandă să se ia, după aceste machete, expuse sub cupola de lucru, fotografii stereoscopice colorate Uneori, folosirea cupolelor produce unele erori, prin iluminarea tavanelor — ceea ce în realitate nu se produce De aceea, cupolele se folosesc mai ales în cazul clădirilor și încăperilor luminate de sus Pentru cele luminate lateral, tendința este de a se folosi din ce în ce mai mult ceruri artificiale în formă de cutii paralelipipedice La cupole se montează uneori și un soare artificial mobil, ceea ce dă posibilitatea de a se studia pe machetă, concomitent, efectele însoririi și ale iluminării naturale în scopul determinării repartizării iluminării naturale în diferite ipoteze de calcul am efectuat o serie de măsurători la o instalație de cer artificial / / Pentru măsurarea iluminării spațiale (sferice, emisferice și cilindrice) sînt necesare celule foto-electrice cu o suprafață sensibilă de formă sferică, emisferică sau cilindrică, realizată din seleniu Lipsa unor astfel de celule datorită unor tehnologii și moduri de execuție dificile, a condus la echiparea fotoelementelor plane, circulare, cu filtre sferice, emisferice sau cilindrice difuzante, ce lucrează după principiul globului Ulbricht, și realizarea măsurătorilor cu aceste aparate Considerînd că rezultatele mai exacte se pot obține folosind aparate echipate cu fotoelemente cu seleniu, s-au realizat dispozitive de măsurat, avînd mai multe elemente cu seleniu, montate pe plane curbe După verificarea și marcarea a fotoelemente punctiforme cu seleniu, acestea au fost fixate pe fațetele din celuloid ale unui dodecaedru și legate în paralel la cei doi poli ai luxmetrului» obținîn-du-se un dispozitiv sferic sau emisferic în același fel a fost construit și un dispozitiv de cîte elemente cu seleniu, montate pe planul cilindric și pe cel orizontal, pentru măsurarea iluminatului cilindric Pentru efectuarea experiențelor a fost creată o machetă cu pereți interșanjabili în așa fel încît cate în aceeași limbă, și pe de alta, situația în care ne aflăm do a nu avea încă un mod sigur, unitar și simplu, de a cuprinde toarte îndeaproape realitatea, Din acest motiv, în ultimii ani se recurge tot mai mult la metoda modelelor G METODA MODELELOR Ea constă în determinarea iluminării naturale cu ajutorul machetelor, executate la scară, fie în aer liber, fie în laborator / : / în primul caz se face raportul dintre iluminarea exterioară în aer liber și cea din interiorul machetelor, citite în același moment la mai multe lux-metre judicios dispuse, astfel ca să se elimine efectele variabilității iluminării naturale în aer liber Studiile de laborator sînt însă preferabile, tocmai pentru că se creează iluminarea naturală dorită, care rămîne stabilă în tot timpul experimentării, în acest caz, se construiește o cupolă de mare diametru (fig ), care reflectă în mod uniform I ventilație i i Schema cupolei de laborator pentru studiul Iluminării naturale o lumină difuză, constantă ca efect de iluminare — iar macheta cu sistemul ei de luxometrle, se așază în mijlocul ei O astfel de instalație poate să dea rezultate mai precise, mai concludente decît metodele geometrice, și cu randamente mai mari Machetele se fac la scări mari, în jurul a : , se mobilează și se finisează, pentru a reproduce cît mai bine intenția proiectantului, și au posibi litatea de demontări și remontări ușoare, atît pentru a se putea observa interioarele și introduce luxmetrcle, cît și pentru a se efectua cu ușur nță modificări ce ar apărea necesare din studiul luminării Luxmetrele ce se folosesc dau direct iluminarea orizontală, cu corecția cosinusului corespunzător Literatura recomandă să se ia, după aceste machete, expuse sub cupola de lucru, fotografii stereoscopice colorate Uneori, folosirea cupolelor produce unele eror prin iluminarea tavanelor — ceea ce în real tate nu se produce De aceea, cupolele se folosesc ma: ales în cazul clădirilor și încăperilor umlnate ce sus Pentru cele luminate lateral, tendința estete a se folosi din ce în ce mai mult ceruri art 'c a e în formă de cutii paralelipipedice La cupole se montează uneori și un soare artificial mobil, ceea ce dă posibilitatea de a se stuc a pe machetă, concomitent, efectele însoririi și ale iluminării naturale, în scopul determinării repartizării iluminării naturale în diferite ipoteze de calcul am efectuat o serie de măsurători la o instalație de cer artificial / / Pentru măsurarea iluminării spațiale (sferice, ernisferice și cilindrice) sînt necesare celule foto-electrice cu o suprafață sensibilă de formă sferică, emisferică sau cilindrică, realizată din seleniu Lipsa unor astfel de celule datorită unor tehnologii și moduri de execuție dificile, a condus :a echiparea fotoelementelor plane, circulare, cu filtre sferice, ernisferice sau cilindrice difuzante, ce lucrează după principiul globului Ulbricht, ș realizarea măsurătorilor cu aceste aparate Considerînd că rezultatele mai exacte se pot obține folosind aparate echipate cu fotoeiemente cu seleniu, s-au realizat dispozitive de măsurat, avînd mai multe elemente cu seleniu, montate pe plane curbe După verificarea și marcarea a fotoeiemente punctiforme cu seleniu, acestea au fost fixate pe ’ațetele din celuloid ale unui dodecaedru și legate în paralel la cei doi poli ai luxmetrului, obținîn-du-se un dispozitiv sferic sau emisferic în același fel a fost construit și un dispozitiv de cîte elemente cu seleniu, montate pe planul cilindric și pe cel orizontal, pentru măsurarea Iluminatului cilindric Pentru efectuarea experiențelor a fost creată o machetă cu pereți interșanjabili în așa fel încît о Secțiune orizontală a machetei de studiu pentru golul zenital , Vederea machetei cu gol zenital se puteau obține machete cu suprafețele interioare vopsite în negru (camere obscure), sau machete cu suprafețele interioare vopsite în alb, prevăzute cu ferestre sau cu goluri zenitale în fig se dă planul machetei ale cărei dimensiuni sînt x x cm , indicîndu-se și poziția punctelor stabilite pentru măsurători în cele două secțiuni ( — , '— ') Nivelul planului de lucru s-a luat în machetă egal cu cm și este echivalent cu , m în natură Mai întîi s-au executat măsurătorile pentru macheta cu o fereastră laterală (fig ) Pentru fiecare din cele două situații — cameră neagră și cameră albă — au fost măsurate iluminările exterioare și concomitent cele interioare, pentru punctele stabilite în cele două secțiuni, pentru planul de lucru orizontal, vertical perpendicular pe secțiune, vertical paralel cu secțiunea, plan emisferic, sferic și cilindric Rezultatele măsurătorilor pentru macheta neagră au fost trecute în tabelul , iar cele pentru macheta albă în tabelul Prin raportarea iluminării interioare la cea exterioară pentru valorile obținute la macheta neagră și la macheta albă, se obține coeficientul iluminării naturale directe și respectiv coeficientul iluminării totale ce au fost trecuti în tabelul Făcîndu-se diferența între coeficientul iluminării totale și coeficientul iluminării directe, s-a obținut coeficientul iluminării reflectate pentru punctele stabilite în cele două secțiuni, pentru planul de lucru orizontal, vertical, emisferic sferic și cilindric, valori ce apar tot în tabelul în continuarea experimentării la bolta artificială s-au efectuat măsurătorile la macheta cu gol zenital (fig , ) pentru pereții vopsiți în negru (tabelul ) și pentru pereții vopsiți în alb (tabelul ), în cazul iluminării orizontale, verticale, emisferice, sferice și cilindrice în tabelul se dau coeficienții iluminării naturale, determinați pentru fluxul direct, total și reflectat, pentru măsurătorile efectuate cu fotoelemente cu seleniu Cu toate că pentru a se ajunge la concluzii definitive este nevoie de un amplu program de măsurători, cu exemple din cele mai diferite, totuși în baza măsurătorilor efectuate se pot trage unele concluzii asupra repartizării iluminării pe planuri diferit orientate și a iluminării spațiale în încăperile cu goluri laterale sau goluri zenitale Din cercetarea valorilor stabilite pentru macheta cu gol lateral (tabelul ) se poate observa că coeficientul iluminării laterale directe pe plan orizontal are valori reduse, mai ales pentru punctele situate în adîncimea încăperii în același timp Tabelul VALORILE ILUMINĂRII, ÎN LX, PENTRU MACHETA NEAGRĂ CU O FEREASTRĂ LATERALĂ, MĂSURATE LA BOLTA ARTIFICIALĂ CU AJUTORUL FOTOELEMENTELOR ' ' ' , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , ' ' , , , , , , însă, coeficientul iluminării directe pe plan vertical are o creștere considerabilă atît pentru punctele apropiate de gol, cît și, mai ales, pentru punctele depărtate de gol Astfel coeficientul iluminării naturale pe plan vertical (paralel planului ferestrei), scade de circa , ori în punctul , față de punctul , și de ori în punctul ' față de punctul ', pe cînd în cazul iluminării pe plan orizontal, coefici entul în punctul scade de circa ori față de valoarea în punctul , și respectiv de ori în punctul ' față de coeficientul iluminării directe în punctul ' Repartizări mult mai uniforme decît în cazul planului de lucru orizontal și planului vertical, se întîlnesc atît pentru iluminarea emisferică directă, cît și pentru iluminarea sferică și cilindrică Tabelul VALORILE ILUMINĂRII ÎN LX, PENTRU MACHETA ALBĂ CU O FEREASTRĂ LATERALĂ, MĂSURATE LA BOLTA ARTIFICIALĂ CU AJUTORUL FOTOELEMENTELOR Nn pct E • cor/z ^vert J • ^vert E o EJ—, int ext int ext int ext int ext int ext int ext , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , z , , , , , , , , , , , , ' z z , , , , , \J\J r* z , , , , , , , , , , , , , , iVU ' , , , , , , , , , , Tabelul COEFICIENȚII ILUMINĂRII NATURALE, ÎN LX, PENTRU MACHETA CU O FEREASTRĂ LATERALĂ Nn pct eoriz direct total reflectat ' , I , , , , , , , , , , , , , , , , z , , , Z , , , ' , , , Z ям z , , , , , Z , , , Z , , , cvert, | evert e direct , , , , , , , , , , , , , , total , , , , , , , , , , , reflectat , , , , direct , , , , , total , , reflectat , , , , , , , direct , , , , total , , , , , , , , reflectat eo direct total , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , reflectat I total , , , , , , , reflectat , , , , directă în aceste cazuri se observă descreșteri ale coeficientului iluminării naturale în punctele îndepărtate ale machetei ( — ') numai de — ori, față de coeficientul iluminării în punctele situate lîngă golul de lumină ( — ')- Cît privește iluminarea reflectată, se observă că acesta prezintă valori apropiate pentru planul orizontal, emisferic, sferic și cilindric, avînd o dependență invers proporțională față de coeficientul iluminării directe Coeficientul iluminării naturale reflectate pentru planul vertical paralel secțiunii scade în general odată cu descreșterea coeficientului iluminării directe în secțiunile — și '— ' Tabelul VALORILE ILUMINĂRII, ÎN LX, PENTRU MACHETA NEAGRĂ CU GOL ZENITAL, MĂSURATE LA BOLTA ARTIFICIALĂ CU AJUTORUL FOTOELEMENTELOR Nr pct ^oriz ^vert J ^•vert II Eo £ r—, int ext int ext int ext int ext int ext int ext I , , , , , , , , , , , , , , , , I , , , , , , , , , , , , , , , , , , ' , , , , , , ' , , , , , , ' , , , , , ' , , , , , ' , , , , , ' , , , , , ' , , , , , , Tabelul VALORILE ILUMINĂRII, ÎN LX, PENTRU MACHETA ALBĂ CU GOL ZENITAL, MĂSURATE LA BOLTA ARTIFICIALĂ CU AJUTORUL FOTOELEMENTELOR Nr ^or/z ^vert | ^vert II £ o £ £j=l pct int ext int ext int ext int ext int ext int ext I , , , , , , , , , , , , , , , , , , • , , , , , , , , , , , , , , , , , , , V , , , , , , ' , , , , , ' , , , , , ' , , , , ' , , , , ' , , , ' , , , , COEFICIENȚII ILUMINĂRII NATURALE Tabelul ÎN LX PENTRU MACHETA CU GOL ZENITAL total total direct direct total flectat reflectat reflectat reflectat evert H v direct total eoriz Nr pct direct total reflectat direct total , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , reflectat , , , , , , , I , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , în ceea ce privește valorile iluminării totale, se poate observa că în iluminarea pe plan orizontal se întîlnește cel mai mic coeficient de neunifor-mitate Koriz = , \ ^max ) — pentru secțiunea — : К = —-— = — ; r ’ , , — pentru secțiunea '— ': К = —— = » r , , deci un coeficient de / , în ambele secțiuni, în cazul iluminării emisferice uniformitatea iluminării totale se îmbunătățește simțitor: > I Kemisf = pentru secțiunea — ; , Kemisf = -— pentru secțiunea '— , , r rezultînd un coeficient mediu de / , emisf med , Iluminarea reflectată orizontală în cazul golurilor laterale are o mare pondere în fluxul luminos total (mai ales pentru punctele situate în adîncimea încăperii) și prezintă o dependență invers proporțională față de iluminarea directă, creșterea valo minimă rilor fiind neînsemnată și rămînînd foarte apropiate de media iluminării reflectate Cercetînd valorile iluminării reflectate pentru planul orizontal în secțiunile — și '— ', observăm creșteri considerabile ale valorilor măsurate față de coeficientul iluminării reflectate, calculate după prevederile normativului în vigoare / / în cazul iluminării laterale, care preconizează determinarea Ere/i în funcție de iluminarea în secțiunea respectivă De asemenea se poate observa că valorile iluminării reflectate pentru secțiunile — și ’— ’ sînt foarte apropiate, cu toate că valorile iluminării directe corespunzătoare se deosebesc considerabil între ele, mai ales pentru punctele îndepărtate de fereastră în baza acestei observații, valabile pentru toate planele de lucru, putem conchide că iluminarea • * w A ■ * iluminarea directă minimă in secțiunea dată, ci depinde de media urni nării dir ecte minime în secțiunile caracteristice ale încăperii Calculînd coeficientul iluminării naturale reflectate în funcție de coeficientul iluminării naturale directe - medie a valorilor minime din nrnn? e “racteristice ~ se ajunge la o mai mare apropiere de repartizarea reală a luminii în încăperi, centru a"allfa valorilor coeficienților iluminării observăm următoarele: ' -coeficientul iluminării naturale reflectate pentru planul orizontal emisferic, sferic și cilindri ® G crește invers proporțional față de coeficientul iluminării naturale directe, variațiile nefiind hotă-rîtoare; — coeficientul iluminării naturale reflectate nu este funcție de iluminarea medie directă în secțiunea dată, ci depinde de iluminarea directă medie a tuturor valorilor stabilite pentru secțiunile caracteristice (coeficienții iluminării reflectate au valori similare în cele două secțiuni limită, atît pentru planul de lucru orizontal, pentru planul vertical diferit orientat și pentru iluminarea spațială); — urmărind nivelul iluminării naturale directe și reflectate în secțiunea — , observăm că valoarea medie a coeficientului iluminării reflectate pentru planul de lucru orizontal, sferic și cilindric, nu depășește valoarea medie a coeficientului iluminării directe, pe cînd în cazul iluminării pe plan vertical și emisferic fenomenul se inversează: media coeficienților iluminării directe este mai mică decît media coeficienților iluminării reflectate (în cazul planului de lucru vertical iluminarea directă este de circa — ori mai mică decît iluminarea reflectată) Iluminarea reflectată pe plan orizontal măsurată pe macheta cu gol zenital pentru secțiunile — și ’— ' se deosebește de valorile calculate conform prevederilor normativului în vigoare / / Faptul că valorile calculate sînt în unele secțiuni mai mari iar în altele mai mici decît valoarea constantă măsurată confirmă justețea propunerii pentru determinarea iluminării reflectate în cazul golurilor de sus, funcție de iluminarea directă, medie a valorilor tuturor secțiunilor caracteristice Diferențele remarcate între valorile iluminării reflectate calculate și cele măsurate se datoresc faptului că STAS-ul în vigoare prevede determinarea iluminării reflectate funcție de iluminarea directă minimă (pentru iluminarea laterală) și de media iluminării directe (pentru iluminarea de sus) în secțiunea respectivă Pentru remedierea acestei deficiențe, se propune stabilirea iluminării reflectate după media valorilor minime ale coeficienților iluminării naturale directe în secțiunile caracteristice ale încăperii, în cazul golurilor laterale, și după media valorilor medii ale coeficienților iluminării naturale directe în secțiunile caracteristice ale încăperii, în cazul golurilor zenitale Rezultatele cercetărilor cu privire la repartizarea iluminării pot servi ca punct de plecare în stabilirea unei metodologii de normare a iluminării pe plan orizontal și a iluminării ernisferice, mai apropiate de fenomenele reale, și în acest fel pot fi de folos atît proiectării de arhitectură cît și teoriei fizicii construcțiilor în general Progresele realizate în ultimul timp în iluminarea artificială nu au fost lipsite de urmări și în ceea ce privește iluminarea naturală Perfecționarea spectrului iluminării artificiale, în sensul de aducere a lui cît mai aproape de cel solar și ceresc, micșorarea strălucirii corpurilor de iluminat, alungirea lor în formă de tuburi, randamentele sporite și deci economicitatea lor crescîndă — toate acestea au influențat și iluminarea naturală Două consecințe principale apar din aceste influențe: — în iluminarea naturală, mai mult decît nivelul intensității luminoase, contează îndeosebi uniformitatea ei in încăperi, și toate eforturile proiectan-ților trebuie să fie duse în această direcție Se recomandă / / ca factorul de uniformitate — sau de neuniformitate — definit ca raportul dintre iluminarea minimă și cea stabilită ca necesară, măsurate simultan, să fie de cel mult: • pentru clădirile de locuit : / • învățămînt, laboratoare, ateliere : / ® munci cu caracter static : / — / • munci în mișcare : / — / — Iluminarea artificială ca o completare a celei naturale nu mai este, ca înainte, de evitat, ci dimpotrivă, se recomandă, tocmai pentru a se căuta asigurarea acestei uniformități dorite Aceasta cere o dispunere judicioasă a corpurilor de iluminat artificial și posibilitatea de aprindere diferențiată a lor — ceea ce face că și specialiștii în iluminarea artificială trebuie să cunoască și să adîncească problemele și rezolvările iluminării naturale Progresul în tehnica construcțiilor și a materialelor de construcție permite desfășurarea activității creatoare a arhitecților pe o treaptă nouă și asigură realizarea unor clădiri interesante ce compun ample ansambluri civile și industriale, de ©factură modernă, capabile să satisfacă multiplele necesități de ordin funcțional, economic și estetic Importanța și rolul iluminării naturale nu decurg numai din economisirea unor importante cantități de energie electrică ci mai ales din influențele binefăcătoare asupra umanității ca factor igienic Omul s-a obișnuit, de-a lungul întregii sale vieți și activități creatoare, să folosească lumina zilei Nu este o exagerare faptul că efectul psihologic al luminii naturale este imens, dar se poate, afirma că cercetările actuale nu au stabilit inca toate urmările negative ale lipsei îndelungate a razelor solare Deficiențele semnalate în urmă cu cițiva ani la proiectarea clădirilor industriale au determinat apariția unor noi regelementări în proiectarea iluminării naturale / / printre alte recomandări importante, legătura cu exteriorul prin terestre cu rol de iluminare și prin ferestre psihologice ocupînd primul loc Majoritatea cercetătorilor / , / arată necesitatea evitării sentimentului de izolare și realizării contactului cu lumea exterioară pentru a se înlesni vederea unui arbore, a unei porțiuni de cer sau pentru a fi «la curent» cu starea vremii Pentru realizarea unei ambianțe luminoase se va avea în vedere: — prevederea unor ferestre cu geam clar la nivelul ochiului vis-a-vis de zonele de lucru; — prevederea unor înălțimi mici a ferestrelor, întrucît se reduce orbirea și este mai important să se vadă peisajul decît cerul; — orientarea corectă a golurilor sau protejarea lor cu dispozitive parasolare în funcție de multilateralitatea operațiilor și condițiilor de lucru în diferite sectoare ale întreprinderilor industriale, apare necesară corelarea intensității și direcției fluxului luminos în încăpere cu amplasarea benzilor de mașini sau utilaje și a locurilor de lucru fixe Acest lucru este foarte important, mai ales în industria de mecanică fină sau în atelierele de mare precizie, în care umbrirea pieselor în lucru de către mașină, instalații sau lucrător și existența unor reflexe pe piesele de mare finețe pot influența negativ atît calitatea produselor și numărul rebuturilor cît și starea psihică a muncitorilor Regimul luminos favorabil se asigură prin realizarea unui grad de intensitate a luminii suficient pentru desfășurarea muncii vizuale, supravegherea procesului tehnologic respectiv și îmbinarea nivelului luminii cu caracterul și direcția luminii De o mare importanță în asigurarea confortului luminos este problema contrastului dintre detalii și fond, dintre piese și mașină și suprafețele interioare din cîmpul vizual al muncitorilor Contrastul unei suprafețe, ca noțiune fizică, este funcție de luminanța (strălucirea, exprimată în stilbi sau apostilbi) obiectului respectiv Raporturile lumi-nanțelor suprafețelor din cîmpul vizual caracterizează gradul de ambianță al interioarelor încăperilor de producție După normele de iluminare americană, reparu-zareaP|uminanțelor în încăperile de producție se face în funcție de următoarele rapoarte Bf В pord В per В pl В ut-T! "вГ-' “bT” ' în care: Bf este luminanța ferestrei; B - luminanța suprafeței de lucru; В pard —luminanța pardoselii; В per - luminanța pereților; В р/ -uminanța plafonului; В ut — luminanța utilajelor După cum se poate vedea, criteriul de referință rămîne totdeauna luminanța suprafeței de lucru Prin raportarea luminanței diferitelor suprafețe din cîmpul vizual la luminanța suprafeței piesei sau detaliului pe care este concentrată atenția muncitorului și compararea acestora cu valorile recomandate, se asigură realizarea unor străluciri admisibile și a unei ambianțe luminoase optime Astfel valorile rapoartelor recomandate sînt: Bf В pord В per В pl, В ut, B Bl B B Bl î/ / / / Senzația produsă de interiorul respectiv depinde în mare măsură de lumina reflectată de suprafețele interioare ale încăperii, de unde și importanța alegerii unor finisaje interioare la pereți și tavane cu coeficienți de reflexie ridicați Adoptarea și realizarea unor finisaje în nuanțe deschise permite proiectanților să mărească simțitor iluminarea interioară, fără a crește suprafața golurilor de lumină și îmbunătățind coeficientul de neuniformitate al luminii Rezolvarea optimă a iluminării poate duce în prezent la mărirea productivității muncii cu — % / / /o De reținut că mărirea productivității muncii cu numai un procent acoperă cheltuielile suplimen-tare pentru mărirea nivelului de iluminare și calității luminii / / După unele cercetări / /, prin creșterea intensității luminii de la la lucși productivitatea muncii crește cu — procente, concomitent scade gi adul de oboseală (cu — procente), scade numărul rebuturilor (cu — %) și se micșorează numărul accidentelor de muncă (cu — °/) Importantele rezultate în creșterea producției materiale, prin realizarea unor bune condiții de lucru și în primul rîncl a unei iluminări corespundă-toare, impun eforturi susținute pentru asigurarea condițiilor optime muncii vizuale și corecta întrebuințare a ferestrelor și luminătoarelor, pe timpul exploatării clădirii H p FOLOSIREA CALCULATOARELOR ELECTRONICE Pătrunderea calculatoarelor, pe scară tot mai largă, în cele mai diferite domenii de activitate, este justificată de existența unui volum din ce în ce mai mare de date de prelucrat și de creșterea continuă a rigurozității științifice și exigenței față de rezultatele și concluziile studiilor actuale bazate pe metode empirice sau grafice cu valori aproximative Folosirea calculatoarelor pentru optimizarea iluminării naturale, a devenit o necesitate actuală ce se justifică în primul rînd datorită marii importanțe ce se acordă în prezent iluminării naturale și în al doilea rînd din cauza impreciziei metodelor grafice folosite în prezent, care necesită un amplu volum de calcule și determinări grafice Ca bază de calcul pentru dimensionarea golurilor de lumină cu ajutorul calculatoarelor a fost luată metoda analitică / /, atît pentru iluminarea pe plan de lucru orizontal, cît și pentru iluminarea emisferică * Avînd în vedere că în ambele ipoteze de calcul (plan orizontal și plan emisferic) se pleacă de la unghiurile a și ( ce definesc unghiurile solide ale golurilor de lumină, pentru calculul analitic au fost necesare două etape distincte: — stabilirea modului de determinare a unghiurilor a și ( pentru toată rețeaua de puncte din plan, în care se calculează iluminarea; ♦ Analiza și programul au fost executate la Centrul de calcul al Institutului de proiectare tehnologică pentru Industria ușoară, cu concursul dr, arh, A, Ene, dr ing Z Gheorghlu, ing, M, Olteanu șl ing V Niculescu, — stabilirea algoritmului pentru calculul matricei de bază, calculul coeficientului iluminării naturale în punctele stabilite, de la toate golurile de lumină, calculul coeficientului iluminării naturale'medii pentru încăperea dată Deoarece unghiurile a și ( pot fi definite ca valori ale funcțiilor trigonometrice inverse, nu a mai fost necesar ca aceste unghiuri să fie de fiecare dată măsurate, ele putîndu-se determina de către calculator, folosind datele inițiale ale exemplului studiat, la care elementul variabil este distanța de la punctul în plan pînă la golul de lumină (distanță ce are o creștere progresivă, modulată, egală cu pasul rețelei în care se studiază iluminarea) Pentru explicitarea modului de calcul, să luăm o încăpere dreptunghiulară (fig ), în plafonul căreia sînt distribuite uniform un număr dat de goluri zenitale, referită la sistemul de axe rectan- gulare xOy Folosim următoarele notări: Lx, Ly — dimensiunile încăperii; — coordonatele centrului unui luminător oarecare L, față de sistemul xOy; dx , dy — pasul luminătoarelor pe direcția x, respectiv y; xi> Уі — coordonatele unui punct oarecare din rețeaua aleasă în plan; c/Xp dy L — pasul a două puncte vecine din rețeaua pe direcția x, respectiv y; ax, bxși ay, by — distanțele de la luminătoarele limită la pereții apropiați pe direcția x, respectiv y Programul este compatibil numai îndeplinind următoarele condiții: ax = у x dxx; ау = у у dyT bx = у x' dx!; by = y У’ dx = у x"dxt; dy g у y"dy în care yx, yx', yx", yy, yyr și Y/' sînt numere întregi Notînd în continuare cu у și x proiecțiile pe axa Ox, respectiv pe axa Oy, ale distanței între un punct К și centrul unui gol de lumină oarecare L, vom analiza în continuare unele aspecte legate de poziția relativă a punctului К față de luminatorul L Avem evident: x = (x — x}); у = (y — уД Notînd cu cx și cy dimensiunile golului de lumină, în raport de mărimea relativă a dimensiunilor Cazurile posibile pentru poziția punctului față de golul luminător x și cx/ , respectiv у și cyll, putem întîlni patru cazuri (fig ): x cx/ , x cx/ , у cyll У > ) - -arccos (sin a -sin p ) — arccos (sin a -sin Ș ) ( ) Valoarea totală a unghiului solid al golului L va fi: IV £lKL = ^KLj, ( ) J = l Coeficientul iluminării naturale ernisferice de la golul L în punctul К va fi: e nKL = fi KL- к [%]• ( ) Valoarea totală a coeficientului iluminării naturale ernisferice de la toate luminătoarele zenitale va fi; e л kL [%] ( ) iar valoarea medie a coeficientului iluminării naturale ernisferice se va determina cu relația: У ек e „ mediu «= ~ [%], ( , ) Schema logică a calculului cuprinde două părți distincte; Calculul matricei de baza: — fie o rețea de puncte raportate la un sistem de axe cu originea în centrul unui luminător Se introduc în calculator datele luminătorului și rețelei de puncte; — se calculează valoarea coeficientului iluminării naturale în toate punctele în care acest luminător are influență și se găsesc în sfertul de gol pentru care coordonatele у și x au valori pozitive Calculul se face cu relația ( ) sau ( ) aplicate pentru fiecare dintre cele dreptunghiuri cxj, cyj, posibile conform analizei de mai sus, efectele însumîndu-se conform relației ( ) sau ( ), în funcție de cazul în lucru: coeficientul iluminării naturale pe plan orizontal sau coeficientul iluminării naturale ernisferice Calculul propriu-zis al coeficientului iluminării naturale în punctele rețelei și calculul valorii medii a coeficientului iluminării naturale zenitale medii: — se introduc din nou datele inițiale ale golurilor de lumină înainte de a trece la calculul efectiv se verifică dacă luminătorul L contribuie la iluminarea punctului K, în caz negativ trecîndu-se la un alt gol de lumină; — se evaluează coordonatele primului punct în care se va calcula coeficientul iluminării naturale (x ( y ), apoi coordonatele primului luminator (\ > / ) Ș' 'n sfîrșit proiecțiile pe cele două axe ale distanței dintre punctul respectiv și centrul luminătorului (xy); — după evaluarea contribuției luminătorului L la coeficientul iluminării naturale în punctul К (eKL) (pe baza matricei antecalculate și reținute în memorie) se trece la alt luminător pînă cînd sînt parcurse toate golurile de lumină Valorile totale ale coeficientului iluminării naturale pe plan orizontal și ale coeficientului iluminării ernisferice se obțin cu relațiile ( ) respectiv ( ); — se tipărește numărul punctului, coordonatele sale și valoarea totală a coeficientului iluminării naturale în acest punct după care se trece la punctul următor; — în final, după parcurgerea tuturor punctelor din rețea, se calculează valorile medii ale coeficientului iluminării naturale pe plan orizontal și coeficientului iluminării naturale ernisferice, pentru toate punctele considerate, folosind relațiile ( ) și respectiv ( ), după care aceste valori se tipăresc După definitivarea programului, a fost necesară testarea șl verificarea parțială sau totală a lui, folosind metode diferite Astfel, cu ajutorul programului întocmit a fost determinată iluminarea în puncte prestabilite și iluminarea medie pentru niște cazuri caracteristice Rezultatele obținute pe calculator au fost comparate cu cele obținute prin metodele grafice obișnuite sau prin metode analitice cu efectuarea manuală a calculelor Atît verificările grafice, cît și cele analitice, au arătat corespondența exactă a rezultatelor, posibilitatea aplicării programului întocmit pentru determinarea iluminării naturale vitrare (respectiv suprafața totală a golurilor de lumină) necesar pentru realizarea unui coeficient al iluminării naturale pe plan orizontal ales în funcție de nivelul iluminării interioare cerut de categoria muncii vizuale Traseul A indică coeficientul iluminării naturale de calcul mediu Ec (conform STAS / /), iar traseul В coeficientul iluminării naturale totale Ed -f Eri (conform STAS / /) în cazul unor condiții medii: hală cu mai multe deschideri de circa m înălțime, goluri goluri x x coeficientul de vitrare -J?UPraMa vitrată supraiata pardoselii Grafic pentru dimensionarea golurilor de « punctiforme» — cupolete lumină zenitale In continuare s-a trecut la aplicarea programului pentru studierea iluminări la golurile zenitale uzuale A /înd în vedere că pentru soluțiile curente se folosesc chesoane tip și soluții de luminătoare IPC, au fost studiate cazurile golurilor de x și X z cm pentru cupolete și lanternouri și de x ; ^xx x ; și x m pentru luminătoarele triunghiulare, Generalizînd rezultatele obținute la calculator pentru golurile de x și x cm și ipoteza fiXn rpe plan orizontal se obține graficul din lumină zeniXtrU dimensionarea golurilor de atît°™Lnn ■ aCe î g raf'C se poate determina ușor fiecare dÎnfntU t " "МП’Г" natUrale realizat CU confident d T °U! tipUri de cupolete la un coeficient de vitrare dat, cît și coeficientul de coeficienți medii de reflexieai suprafețelor interioare (p = , pentru plafon și pereți p = pentru pardoseli) și coeficientul general de transmisie t — , (cupolete metacrilat) fot prin generalizarea datelor obținute la calculator pentru luminătoarele triunghiulare de m агТЛ'і ТРиге СиЛП interax de m, s-a obținut tim? m СІП Pg,J ' ’ valabil Pentru hale cu înălțimi medii de m rJr’aS®U] |lncll at în rafic corespunde valorilor E (соТогт’стд^/Йп naturale de calcul mediu • uitatele obținut© pe calculator pentru cupo-sub forn aTT ?® ,Viunghiuiare ?' materializate u n n J ? Т°Г (g' ' : ■ )’ P°t A folosite CU multa eficiență in practica de proiectare pentru dimensionarea golurilor de lumină Duțxă cum am mal spus, graficele pot П folosite pentru stabilirea coellcientulul iluminării naturale în carul unui cod u lent de vitrare (raportul dintre suprafața vitrată și suprafața pardoselii) dat, cît și pentru determinarea coeficientului de vitrare necesar pentru a obține un anumit coeficient al iluminării naturale, Primul exemplu este un caz de verificare a iluminării rezultate la o anumită soluție cu o suprafață vitrată prestabilită, iar cel de-al doilea este un car, de dimensionare prin determinarea coefi- Considerăm că importantă pentru etapa actuală nu este realizarea unui set complet de grafice și Instrucțiuni necesare proiectării de arhitectură ci elaborarea unei metodologii generale pentru determinarea iluminării cu ajutorul calculatoarelor electronice, efectuarea calculelor pentru cazurile curente și proiectele tip și finalizarea lor în grafice pentru dimensionarea iluminării naturale cu aplicabilitate directă în proiectare Ele pot servi ca exemple pentru o activitate viitoare în acest vast program de cercetare, cu largi implicații în miș- Grafic pentru dimensionarea luminătoarelor triunghiulare cientului de vitrare, respectiv a suprafeței vitrate, necesar pentru a obține un anumit coeficient al iluminării naturale In cazul primului exemplu se reperează valoarea coeficientului de vitrare pînă ce linia verticală întîlnește traseul A sau B, apoi se urmărește orizontala pînă la coeficientul iluminării naturale Ec sau Ed ,+ Eri- Se înțelege ră în cazul celui de-al doilea exemplu operațiile se execută în sens invers, plecîncl de la un anumit coeficient al iluminării naturale și ajun-gînd la coeficientul de vitrare necesar Este clar că cele două grafice nu acoperă întreaga gamă de situații întîlnlte în practică și în principal nu relevă influențele diferitelor înălțimi ale hale or (la aceiași coeficienți de vitrare) asupra valorii coeficientului iluminării naturale, carea de optimizare a iluminării naturale și artificiale Elaborarea în continuare a unor grafice de dimensionare a iluminării naturale pentru toate cazurile întîlnlte în practica de proiectare prin folosirea tot mai intensă a calculatoarelor pentru dimensionarea golurilor de lumină, va conduce în mod negreșit la raționalizarea soluțiilor de iluminare naturală și la simplificarea și ușurarea muncii arhitecților în activitatea de proiectare * * Menționăm că Centrul de calcul al Institutului de proiectare tehnologică pentru industria ușoară a pus la dispoziția prolectanților un program de calcul pentru iluminarea naturală realizată prin goluri verticale dispuse în pereții laterali ai clădirilor iar în prezent se lucrează la programul do calcul pentru iluminarea zenitală prin goluri laterale (luminătoare de acoperiș, dreptunghiulare, șed uri, lucarne etc ) OPTIMIZAREA ILUMINĂRII Șl ECONOMICITATEA CLĂDIRILOR Realizarea clădirilor și construcțiilor industriale ocupă, din punct de vedere al volumului investițiilor și importanței tehnico-economice, unul dintre primele locuri în economia națională a țării noastre Ritmul de dezvoltare al industriei românești a atins cote superioare pe plan mondial Este deci firesc ca, cu cît facem eforturi mai susținute în domeniul investițiilor industriale, să ne preocupe mai intens modul în care proiectăm realizarea și exploatarea cadrului construit — parte integrantă a mijloacelor de producție Tipizarea și prefabricarea uzinată a elementelor de construcție ca metodă de realizare a clădirilor industriale, în tendința de a simplifica și a reduce la maximum tipurile elementelor, a condus printre altele la eliminarea greoaielor luminatoare clasice, la apariția și extinderea halelor fără lumină naturală Nu poate fi contestat faptul că halele universale fără luminătoare au importante avantaje tehnico-constructive: economicitate, rapiditate în execuție, simplitate în realizarea și exploatarea acoperișului Cu toate acestea, exploatarea clădirilor universale fără luminătoare a relevat o serie de neajunsuri nu dintre cele mai neînsemnate Lipsa iluminării naturale conduce la apariția sentimentului de claustrofobie, mai ales a lucrătorii tineri șl cu precădere la cei proveniți din mediul rural lată de ce majoritatea specialiștilor înclină către limitarea folosirii clădirilor fără iluminat natural, în special pentru procesele tehnologice care necesită parametri riguroși ai microclimatului interior și nu prezintă degajări nocive importante Renunțarea la iluminarea naturală a halelor aduce după sine cheltuieli importante pentru iluminarea artificială suplimentară și costuri exagerate pentru corpurile de iluminat, tuburile fluorescente, energia electrică și exploatarea instalației de iluminare artificială Aceste considerente limitează folosirea clădirilor fără luminatoare, întrucît de regulă cheltuielile suplimentare pentru iluminarea artificială depășesc economiile realizate prin raționalizarea sistemului constructiv al halelor Trebuie subliniat faptul că în funcție de evoluția în timp a sistemelor și soluțiilor de iluminare natu-lală și artificială și a costurilor lor, inclusiv costul energiei electrice se pot schimba și concluziile cu privite la eficiența clădirilor iluminate natural sau a celoi făiă lumină naturală Se poate afirma fără ech'voc că problema folosirii raționale a halelor ara lumină naturală și economicitatea lor în comparație cu clădirile luminate natural este una dintre problemele majore ale arhitecturii industriale Агппет?ОГаПе’ de justa ei ^zolvare depinzînd imn °m S a SUte de *ei anua> ?• menținerea unor condiții de lucru optime Rezultatele neconcludente obținute pînă în prezent în legătură cu economicitatea comparativă a clădirilor industritriale cu sau fără iluminare naturală se datoresc ignorării costurilor de investiție și exploatare ale iluminării artificiale în bilanțul general Realizarea unor indici tehnico-economici reduși ai părții structural-constructive nu asigură o economicitate ridicată întregii clădiri, dacă în paralel cu aceasta nu se fac eforturi susținute pentru raționalizarea instalațiilor de încălzire, ventilație și în special a sistemelor de iluminare artificială și naturală Elaborarea unor studii de economicitate a halelor fară iluminare naturală și a celor cu iluminare naturală trebuie să pornească de la premise echitabile în ceea ce privește nivelul tehnic atins de cele două soluții Compararea halelor universale, blindate moderne cu tipuri depășite de clădiri iluminate natural (sheduri sau luminătoare dreptunghiulare clasice) este neconcludentă, întrucît nu relevă posibilitățile reale ale iluminării naturale moderne Așa cum vom vedea mai departe, clădirile iluminate natural cu sisteme și tipuri moderne de închidere a golurilor zenitale prezintă avantaje tehnico-economice certe față de halele «blindate»; în plus beneficiază de sporul real de confort prin folosirea luminii și radiației solare Metoda determinării celei mai avantajoase iluminări naturale și artificiale trebuie să conducă la realizarea celor mai eficiente soluții și atingerea efectului economic maxim Stabilirea științifică a normelor de iluminare trebuie să țină seama de factorii fiziologici în condițiile tehnico-economice date Este evident că iluminarea interioară artificială asigurată azi în întreprinderile industriale se găsește sub nivelul necesar cerut de fiziologia modernă De asemenea, se înțelege că în condițiile actuale nu se poate asigura iluminarea maximă cerută de factorii fiziologici Pentru o anumită perioadă nivelul îluminării areo valoare optimă La un nivel scăzut productivitatea este redusă, iar procentul rebuturilor foarte mare, pe cînd în cazul unei iluminări mai ridicate costurile pentru realizarea iluminării suplimentare anihilează efectul economic datorat creșterii respective a productivității, Dificultatea cea mai mare în compararea unei hale fără iluminare naturală cu o hală iluminată natural, constă în faptul că prima are un regim luminos uniform, pe cînd cea de-a doua prezintă un regim variabil ca intensitate pe perioada timpului de lucru Calculul economicității iluminării se poate face după diferențele productivității muncii în condițiile unor niveluri diferite de iluminare, sau se asigură condiții echivalente de iluminare în ambele clădiri și se compară indicii economici realizați în prima ipoteză de calcul se consideră că productivitatea muncii este funcție lineară a logaritmului iluminării interioare în limite largi (de la la Ix): P = К log E în care: P este productivitatea muncii; /( — coeficient de valoare constantă; E — iluminarea interioară, în Ix Evaluarea creșterii productivității muncii în funcție de rezolvarea rațională a regimului luminos este o problemă foarte dificilă, deoarece depinde de factori greu de evaluat printre care eficiența utilizării fondurilor fixe și prețul de cost al produselor în mod obișnuit se folosește cea de-a doua metodă; se realizează condiții echivalente ale regimului luminos, condiții care asigură aceeași productivitate și se scot în evidență diferențele costurilor de investiție și exploatare aferente sistemului respectiv de iluminare Aprecierea regimului luminos trebuie săînceapă cu studiul proprietăților optico-vizualeale ochiului omenesc, cu luarea în considerare a factorilor fiziologici și cu considerarea atît a elementelor iluminării naturale cît și ale iluminării artificiale, mai ales în cazul lucrului în două sau trei schimburi Cercetările de pînă acum au arătat că nivelul senzației vizuale și odată cu acesta și productivitatea muncii nu cresc direct proporțional cu luminanța cîmpului vizual / ; / După legea lui Veber-Fehner (valabilă în limite largi ale luminanței — pînă la nt , în care se încadrează condițiile tuturor clădirilor de producție) nivelul senzației vizuale este proporțional cu logaritmul luminanței: S, = m«log B, n ( ) în care: Si este nivelul senzației luminoase; B, — luminanța cîmpului de vedere; m și n — coeficienți de valoare constantă în situația comparării regimurilor luminoase, coeficienții m și n pot fi substituiți, în așa fel încît valoarea lor absolută neavînd importanță, regimurile luminoase sînt definite în ultimă instanță de logaritmul luminanței (log B(>) Avînd în vedere că pentru determinarea lumi-nanței (BJ este necesară aparatură complicată și ca pentru normare se folosește iluminarea (E), în stabilirea regimului luminos s-a trecut de la log Sj la logaritmul iluminării (log E), care este funcție de luminanță (Bf) și de coeficientul de nefexie (o), și care a fost denumit iluminare efectivă Regimul luminos pentru ore al unei încăperi este caracterizat de cantitatea iluminării efective (H) / / ce poate fi definită cu funcția: H = f |og E dt ( ) normată a iluminării artificiale; H — cantitatea iluminării efective în clădirile iluminate natural; E/n( — iluminarea naturală în încăpere; e — valoarea cofiecientului iluminării naturale; Eăxl — valoarea iluminării naturale exterioare; și t>— timpul stingerii și aprinderii luminii artificiale Pentru o mai bună înțelegere a noțiunii «cantitatea iluminării efective în ore» să analizăm reprezentarea grafică a curbei log E ca funcție de timp f (t) pentru t = , t = ore (fig ) în perioada t = t (ora - ora ) și în perioada t - t = (orele - orele ) se folosește numai iluminare artificială Reprezentarea grafică a cantității iluminării efective în care: t este timpul de iluminare în ore; £ — iluminarea în încăpere în cazul clădirilor fără iluminare naturală și al lucrului în trei schimburi, cantitatea iluminării efective pentru ore devine: S log E dt = log £ ( ) o ' in clădirile la care se folosește și iluminarea naturală, cantitatea iluminării efective pentru ore este egală cu: ГГІ \ log Eint di -I log eE,,,dt -I- logE- - (t , - t,) ilădihle 'іГи Ca"titatea Iluminării efective în clădirile fără iluminare naturală; E - valoarea uminării normată a ilu- In perioada t - t> (ora - ora ) si în peri-oada ,' f £" (°rele fo orele ) se folosește atit iluminarea artificială cît și cea naturală ' l, momentul în care iluminarea naturală urcă momentul în care scade la aceeași valoare'(peri-nitumle~r:)|e ^Șre nUmai fluxul iluminării turnă ™CDEFG"I indică variația noc- flos E °garitmului iluminării interioare FFGHI |f(^S,Uprafa^ ,închisă între curba ABCD-efective înf С'лге'еРГе 'ПЙ cantltatea iluminării elective in ore pentru valoarea minării exterioare Din figura se poate vedea HummărH naturale se realizează minării efective mai ridicată dertr ■■■— Iluminării artificiale în raoortul tî perioada valoarea medie orară a cant t t ?Гв Se găse?te tive natumb Гя+ i П cantității iluminării efec-lluminărlî efective °ГаГс cantitătii tivltatea гпагііа se va a^a ?* produc- i perioada iluminării naturale față că în perioada o cantitate a ilu- de productivitatea muncii obținută în perioada iluminării artificiale Avînd în vedere că pentru compararea clădirilor iluminate artificial cu cele iluminate natural se pornește în mod obișnuit de la premisa realizării acelorași performanțe vizuale și respectiv atingerea acelorași productivități, este necesar a se determina cantitatea iluminării efective corespunzătoare și respectiv valoarea iluminării artificiale echivalente valorilor medii realizate în halele iluminate natural și apoi evaluarea costurilor de investiție și exploatarea suplimentară, aferente Pentru prima dată în țara noastră, la calculul economicității clădirilor industriale în funcție de climatul luminos s-a aplicat factorul « iluminarea efectivă» pentru aprecierea senzației luminoase și a randamentului luminos / / Realizarea unui asemenea program de cercetare a implicat pe de o parte executarea unui mare număr de măsurători actinometrice pentru determinarea climatului luminos anual al zonei geografice a amplasamentului dat, pe de altă parte efectuarea unui mare volum de operații grafo-anali-tice, prelucrarea multor date tehnico-economice - și obținerea indicilor comparativi Importanța economică a stabilirii fluxului luminos optim pentru practica de proiectare justifică pe deplin efortul pentru elucidarea metodologiei de calcul a economicității clădirilor industriale luminate natural, artificial sau mixt, folosind factorul «iluminării efective» și datele climatului luminos al țării noastre Noțiunea climatului luminos se definește în general ca regimul iluminării naturale exterioare, incluzînd intensitatea iluminării, direcția și natura fluxului luminos, variația diurnă și durata iluminării naturale pentru o zonă sau regiune geografică bine determinată Folosirea rațională a iluminării naturale și artificiale comportă pe de o parte fundamentarea științifică a normelor de iluminare (nivelul iluminării în funcție de precizia și condițiile muncii vizuale), pe de altă parte cunoașterea climatului luminos (condițiile medii ale iluminării naturale ■exterioare) pentru zona geografică a amplasamentului studiat O atare tratare a problemei iluminării naturale se impune în prezent în primul rînd ca urmare a importanței ei în asamblul condițiilor de muncă și în al doilea rînd ca urmare a deficiențelor de ordin tehnico-economic în determinarea golu rilor de lumină după iluminarea exterioară critică de Ix prevăzută de standardul în vigoare / / Chiar dintr-o analiză sumară se poate observa că alegerea unui nivel critic de iluminare minim (pentru acoperirea întregii perioade a anului) fără a se avea în vedere categoria muncii vizuale, respectiv intensitatea iluminării interioare, numărul schimburilor de lucru, variația diurnă și anuală a iluminării exterioare în funcție de gradul do acoperire al cerului, costurile de investiție și exploatare ale iluminării naturale și ale celei artificiale, nu poate conduce la cele mai raționale soluții și la un efect economic maxim Este evident că atîta timp cît iluminarea exterioară pe teritoriul țării noastre are valori pînă la Ix, o însemnată parte din an avînd zile senine sau zile cu o nebulozitate medie, valoarea critică actuală a iluminării naturale în ipoteza unui cer complet acoperit nu este un criteriu fundamentat științific, normarea iluminării fiind necesar a se face după valori optime stabilite pe baza unor calcule tehnico-economice, în funcție de datele reale ale climatului luminos Se poate pune întrebarea: Care este mărimea optimă a suprafețelor vitrate la care admițînd creșterea cu un număr de zile a perioadei anuale a iluminării artificiale să se realizeze cheltuieli minime de investiție și exploatare pentru iluminarea naturală și artificială? sau, altfel formulată, este posibil de a reduce mărimea golurilor de lumină în asemenea măsură îneît timpul funcționării instalației de iluminare artificială să nu crească exagerat, ajungîndu-se în final la cheltuieli totale de investiție și exploatare minime ? Problema influenței climatului luminos asupra economicității clădirilor industriale constituie o direcție nouă de cercetare în țara noastră Pentru obținerea datelor climatului luminos Institutul Meteorologic, Secția Fizica Atmosferei — București a elaborat un studiu asupra celor mai importante date ale climatului luminos al zonei București Studiul întocmit în anul ' / / a furnizat date privind iluminarea exterioară pe o perioadă de șase ani ( — ), duratele efective ale strălucirii soarelui pe o perioadă de douăzeci de ani ( — ) și frecvența grupelor de nebulozitate pe o perioadă de cinci ani ( — ) Iluminarea naturală exterioară a fost măsurată în plan orizontal cu luxmetre Zeiss și Lange și calculată în kilolucși pentru trei grupe de nebu- K Ix г Г" r-| L — • I l “ г ~ ■ - J V V- ІАД P-LJ- AlldusT FEE h Valorile medii ale fluxului luminos (radiația globali n Șl cerul senin (N: - ) ‘ pe,Kru Perioada - Valorile medii alo fluxului luminos (radiația globală) pentru perioada — șl cerul mediu acoperit (N: — ) , Repartizarea cantității efective lunare a Hun lozitate: cer mai mult senin (nebulozitate — ), cer acoperit (nebulozitate — ) și cer complet acoperit (nebulozitate — ) Din valorile obținute au fost selectate valorile extreme (maxime și minime) și prelucrate valorile medii lunare din oră în oră pentru fiecare grupă de nebulozitate în parte Frecvența grupelor de nebulozitate a fost indicată în procente medii pentru orele , , , , și fiecare lună în parte Prin transpunerea grafică a datelor medii ale iluminării exterioare (conform studiului Institutului Meteorologic) au fost obținute reprezentările fluxului luminos al radiației globale pentru cele trei grupe de nebulozitate (fig ; ; ) Cu ajutorul acestor grafice se pot determina orele de început și sfîrșit ale perioadelor iluminării naturale în care luminozitatea exterioară depășește valorile «critice» cît și valorile medii ale iluminării exterioare din oră în oră pentru fiecare lună în parte Dispunînd de datele climatului luminos și mate-rializîndu-le grafic s-a putut trece mai departe la stabilirea cantității iluminării naturale efective medii lunare și anuale pentru cele trei grupe de nebulozitate, lucrul în două sau trei schimburi și diferite categorii ale muncii S-a trecut apoi la stabilirea mediei lunare a iluminării efective naturale interioare (log E;nt) pentru categoria ll-a și a lll-a a muncii vizuale și cele trei grupe de nebulozitate Au fost stabilite în acest scop șase niveluri ale iluminării critice exterioare: , , , , și lucși Pentru stabilirea valorilor lunare ale cantității iluminării naturale și artificiale efective pentru cele trei grupe de nebulozitate, a trebuit să se cunoască ponderea medie lunară a numărului de zile cu cer mai mult senin (nebulozitate — ), cer acoperit (nebulozitate — ) și cer complet acoperit (nebulozitate — ) Ultima etapă a studiului climatului luminos al zonei București a cuprins calculul iluminării naturale și artificiale efective și durata ei corespunzătoare numărului mediu de zile și nebulozității respectivei luni Avînd în vedere că studiul climatului luminos trebuie să sintetizeze elementele caracteristice de-a lungul unui întreg an mediu și întrucît ne interesează valorile anuale ale duratei iluminai ii și cantității totale ale iluminării efective, s-a trecut mai departe la însumarea valorilor lunare pe diferite grupe de nebulozitate și iluminarea critică exterioară egală cu , , , , și Ix Pentru a ilustra repartizarea lunară a cantității iluminării efective pentru nivelurile critice caracteristice, au fost realizate, spre exemplu, reprezentările grafice din fig (pentru categoria a ll-a) Urmărind traseul curbelor obținute se poate observa modificarea lunară a cantității iluminării efective, valoarea maximă pentru iluminarea naturală și respectiv valoarea minimă pentru iluminarea artificială ( și schimburi) întîlnindu-se în perioada solstițiului de vară (luna iunie) Se poate observa, de asemenea, dependința directă între valorile cantității iluminării efective naturale și valorile cantității iluminării efective artificiale corespunzătoare acelorași niveluri critice de iluminare Dacă pentru iluminarea critică de Ix se întîlnesc cele mai ridicate valori ale cantității iluminării efective naturale și respectiv cele mai reduse valori ale cantității iluminării efective artificiale, trecînd prin iluminările critice de , , și Ix, se ajunge pentru iluminarea critică de Ix la cele mai scăzute valori ale cantității iluminării efective naturale și respectiv la cele mai ridicate valori ale cantității iluminării efective artificiale Cunoscînd cantitatea totală lunară a iluminării naturale efective și durata totală a iluminării naturale pentru iluminările critice exterioare caracteristice și cele două categorii ale muncii, s-ar putea stabili ușor variația lunară a productivității muncii ca funcție directă a logaritmului iluminării interioare medii lunare, pentru situațiile caracteristice de mai sus Incontestabil că obținerea unui tablou al repartizării lunare a productivității muncii ca funcție a logaritmului iluminării, pentru fiecare nivel critic al iluminării exterioare, ar putea să elucideze ponderea fiecărei luni în productivitatea globală a muncii pe parcursul unui întreg an Avînd în vedere că pentru calculele de economicitate la diferite niveluri critice de iluminare exterioară ne interesează mai puțin fluctuațiile lunare, ne vom rezuma numai asupra studiului valorilor totale anuale Pentru evidențierea acestor date, în fîg a fost transpusă cantitatea totală anuală a iluminării efective naturale și artificiale pentru categoria a ll-a Prezentarea grafică a datelor permite pe de o parte folosirea lor comodă în calcule de economici- I B T total (ore) Iluminarea schimbu tifidalâ • • ^ , * , * , , , , , , , , Iluminare naturală - schimlmri , , Lx Cantitatea totală efectivă a iluminării naturale și artificiale — categoria ll-a Iluminarea tificiala schimburi , , logE (Iluminarea efectivă) Productivitatea*/ : Categoriali Categorial» •Categoria alia , , , , o- , ; Dependența productivității muncii față de nivelul iluminării critice exterioare , , , , / •Categoria a III a , tate iar pe de altă parte arată interdependența între valorile cantității iluminării efective naturale și valorile cantității iluminării efective artificiale pentru două sau trei schimburi Prin prelucrarea datelor asupra iluminării efective s-a obținut graficul din fig care indică dependența productivității muncii de nivelul iluminării critice exterioare Se poate observa că în perioada folosirii iluminării naturale se asigură o productivitate mărită față de valoarea medie corespunzătoare perioadei iluminării artificiale: pentru categoria a ll-a logaritmul iluminării naturale (iluminarea efectivă) crește de la , (pentru Ix) la , (pentru Ix) față de valoarea corespunzătoare pentru iluminarea artificială (log E = log = , ); — pentru categoria a lll-a logaritmul iluminării naturale (iluminarea efectivă) crește de la , (pentru Ix) la , (pentru Ix) față de valoarea corespunzătoare pentru iluminarea artificială (log E = log = , ) Se poate constata astfel că productivitatea muncii ca funcție directă a iluminării efective în perioada iluminării naturale atinge valori superioare productivității muncii în perioada folosirii iluminării artificiale Dacă se consideră productivitatea muncii în perioada iluminării naturale pentru iluminarea critică de Ix ca fiind egală cu %, se constată că productivitatea muncii scade odată cu creșterea valorii iluminării exterioare critice, rămînînd însă mereu superioară productivității muncii în perioada iluminării artificiale Astfel pentru categoria a ll-a trecerea de la Ix la Ix aduce o scădere a productivității muncii în perioada iluminării naturale de , % față de % cît este diferența față de productivitatea muncii în perioada iluminării artificiale (valoarea constantă pentru oricare nivel critic de iluminare exterioară) în cazul categoriei a lll-a, trecerea de la la Ix face să scadă productivitatea muncii în perioada iluminării naturale cu % față de % cît este diferența față de productivitatea muncii în perioada iluminării artificiale Se desprinde de aici o concluzie importantă și anume; trecerea de la un nivel critic de iluminare naturală la altul se face cu repercursiuni asupra productivității muncii (creșterea Iluminării critice duce ia scăderea productivității muncii în perioada iluminării naturale) aceasta rămînînd totuși superioară valorii constante a productivității muncii în perioada iluminării artificiale Dar oricît de tentantă s-ar părea alegerea nivelului critic de iluminare și a tipului de iluminare (naturală sau artificială) în funcție de productivitatea muncii, nu se poate merge numai pe această cale, în studiul de economicitate trebuind să fie incluse și problemele de cost de investiție și exploatare în condiții echivalente de confort vizual, com-parîndu-se indicii economici realizați Justa apreciere a economicității clădirilor industriale din punct de vedere al iluminării trebuie să se bazeze pe metode ce reflectă legislația economiei socialiste în domeniul investițiilor Economicitatea construcțiilor se apreciază în mod obișnuit după metoda recuperării investiției folosind formula: K = l+tE ( ) în care: К reprezintă cheltuielile totale, calculate; / — costul de investiție; t — timpul de recuperare în ani; E — cheltuielile anuale de exploatare Avînd în vedere că timpul de recuperare pe diferite ramuri industriale este în medie egal cu ani, formula devine: X = / - E ( ) Criteriul de bază pentru aprecierea economicității clădirilor este valoarea minimă a cheltuielilor totale raportate la unitatea de suprafață și exprimate în lei / m Avînd în vedere că ne interesează în mod special economicitatea iluminării, este rațional ca din cheltuielile totale să se defalce cheltuielile aferente iluminării artificiale și naturale în acest caz formula devine: К = A + В - C + (a + b + c) = A + a + B + b - C + c ( ) în care: A este costul unui metru pătrat de arie desfășurată inclusiv costul încălzirii și ventilării (lei/m ); В — cheltuielile de investiție pentru iluminarea naturală (lei/m ); C — cheltuielile de investiție pentru iluminarea artificială (lei/m ); a — cheltuielile anuale de exploatare a clădirii inclusiv încălzirea și ventilarea (lei / m ); b — cheltuielile anuale de exploatare pentru iluminarea naturală (lei / ma); c — cheltuielile anuale de exploatare pentru iluminarea artificială (lei / m ) La întocmirea indicilor comparativi pentru stabilirea celei mai avantajoase soluții din punct de vedere tehnico-economic se pornește și în această situație de la criteriul de bază și anume suma chel- ^critic^ W ^interior^x) л Л AAA Graficul costurilor de investiție pentru iluminarea naturală zenitală categoria a ll-a- (x gol- x Lanternou cu geam a mat Г - — luai categoria a lll-a- x gol- xl lei/m -f- Cupoleiă rnetacrila I ** * *“ Graficul costurilor dc investiți ou cu qearr armat e pentru iluminarea naturală în iluminării exterioare critice funcție de nivelurile tuielilor pentru iluminarea naturală și iluminarea artificială să tindă către valoarea minimă Realizarea acestei cerințe tehnico-economice depinde pe de o parte de cunoașterea de către arhi-tecții proiectanți a posibilităților noilor materiale lumino-tehnice, a tipurilor moderne de luminătoare și cupolete ca și a sistemelor de mare eficiență în iluminarea artificială Realizarea soluțiilor optime, atît în ceea ce privește confortul vizual cît și în ceea ce privește economicitatea sistemului de iluminare, depinde de justa evaluare a nivelului iluminării exterioare caracteristice pentru perioada anului și regiunea geografică a amplasamentului studiat Pînă în prezent, atît în străinătate cît și în țara noastră au fost întocmite numai studii generale de economicitate, fără a se lua în calcul fluxul real al iluminării exterioare în funcție de perioada anului, caracterul și gradul de nebulozitate Studiile de economicitate și climat luminos realizate în ultima vreme / / au pus în evidență elemente foarte importante cu privire la duratele iluminării naturale anuale pentru diferite niveluri de iluminare critică exterioară și influențele lor asupra costurilor de investiție și exploatare pentru iluminarea naturală și artificială Pentru realizarea acestui program au fost calculate costurile pentru realizarea diferitelor valori ale coeficientului iluminării naturale în diferite soluții constructive și stabilite nivelurile iluminării interioare corespunzătoare acestora la nivelurile critice ale iluminării naturale exterioare (fig ) Prelucrînd datele obținute a fost posibilă realizarea graficelor din fig care indică stabilirea costurilor de investiție pentru iluminarea naturală în funcție de nivelurile iluminării exterioare critice Această metodă, ce a fost denumită «metoda curbei iluminărilor critice exterioare», a permis cercetarea concomitentă a costurilor de investiție și exploatare pentru iluminarea naturală și artificială ca funcție directă a climatului luminos Noul mod de tratare a economicității iluminării pune în evidență și interdependența iluminării exterioare critice, a coeficientului iluminării natural și iluminării interioare Din fig se poate urmări ușor legătura dintre nivelul iluminării exterioare critice (respectiv numărul orelor de folosire a iluminării naturale pentru o perioadă de un an), coeficientul iluminării naturale și nivelul iluminării interioare (respectiv categoria muncii vizuale) Se poate observa că prin trecerea de la la Ix se reduce perioada folosirii iluminării naturale cu numai ore ( %), pentru asigurarea a Ix (categoria a ll-a) fiind nevoie de numai % din suprafața golurilor de lumină inițiale, deci o reducere de % (de la % la , %) , Interdependența iluminării exterioare critice, a coeficientului Iluminării naturale șl Iluminării Interioare Folosind diagrama din fig se pot stabili relații importante între iluminarea interioară, coeficientul iluminării naturale și iluminarea exterioară critica Spre exemplu, la un nivel constant al iluminării interioare micșorarea sau mărirea coeficientului iluminării naturale duce la mărirea, respectiv micșorarea iluminării exterioare critice și la micșorarea, respectiv mărirea numărului de ore anuale pentru iluminarea naturală Tabelul CHELTUIELILE PENTRU ILUMINAREA ZENITALĂ CAT ll-a, Ix LANTERNOURl x CU GEAM ARMAT E critic e interior, % Nr ore iluminare naturală (anual) - schimburi Cost investiție lei/m Cheltuieli exploatare lei/m° Cheltuieli totale exploatare lei/m an întreținere curățire , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , I , , , , fără iluminare naturală , , • , , , , Tot așa, la un coeficient al iluminării naturale constant, micșorarea sau mărirea nivelului iluminării exterioare critice (și implicit mărirea sau micșorarea numărului de ore anuale pentru iluminarea naturală) duce la mărirea respectiv micșorarea nivelului iluminării interioare Se poate afirma că înțelegerea acestor legături de dependență reciprocă este factorul esențial pentru rezolvarea optimă a problemei eficienței iluminării naturale si artificiale și că «metoda curbei iluminărilor critice exterioare» se bazează pe interpretarea tehnico-economică a acestor legături reciproce în tabelul se arată cheltuielile pentru iluminarea naturală zenitală într-o variantă de realizare, stabilite ca mai sus, inclusiv cheltuielile pentru exploatare în tabelele și se arată cheltuielile de investiție și exploatare pentru iluminarea artificială, stabilite în funcție de datele climatului luminos, cu alte cuvinte pentru numărul de ore neacoperit de iluminarea naturală în cele șase niveluri critice de iluminare exterioară, inclusiv în cazul halelor fără iluminare naturală (fig ) Numărul total de ore medii anuale pentru iluminarea naturală și cea artificială CHELTUIELILE DE INVESTIȚIE Șl ÎNLOCUIRE TUBURI A ll-A Șl Tabelul PENIRU ILUMINAREA ARTIFICIALĂ, CATEGORIA A III-A ILUMINARE ARTIFICIALĂ Categorid T * ’t • *'- • №' > ИЯГ f / ALEXANDRU G ENE / Născut în februarie , la București Arhitect diplomat al Institutului de Arhitectură Moscova — Facultatea de ar* hltectură Industrială ( ) Fost student al profesorilor Gheraskln N S , Gusev N M șl Nlkolaev I S După absolvirea facultății a ocupat funcția de asistent la catedra Teoria arhitecturii — disciplina arhitectura Industrială — Institutul de arhitectură «Ion Mincu» ( — ) și în paralel, cu jumătate de normă, funcția de arhitect proiectant principal la Institutul de Proiectări al Industriei Ușoare Din anul , angajat cu norma întreagă la I P I U , unde a elaborat numeroase studii tehnico-economice și proiecte de execuție pentru întreprinderi ale industriei ușoare Pentru contribuția la realizarea Țesă-toriei « Textila Dunăreană » din Giurgiu, Uniunea Arhitecților din R S R i-a conferit premiul pe anul Din anul , este membru al Comitetului Român pentru Comisia Interna-națlonală de Iluminat, participînd la diferite manifestări internaționale, unde a prezentat și lucrări de specialitate In cadrul lucrării de doctorat a elaborat metode originale, brevetînd și două invenții In domeniul Iluminării naturale șl însoririi Este autorul a peste Invenții în arhl- , tacturi șl în alte domenii de activitate* la Salonul Internațional de Invenții din Vlena — , trei dintre Invențiile sale fiind distinse cu o medalie de aur șl două medalii dn argint Editura tehnică Capitolele referitoare la iluminarea naturqlâ descriu mai întîi fenomenul în aer liber și arată corelarea cu iluminarea interioară și golurile de lumină; apoi modul £uiji acestea au fost normate; mai departe diferitele ‘metode, grafice, prin calcul sap cu aparate, pentru stabilirea sau verificarea iluminării obținute, inclusiv o nouă metodă analitică, ce poate fi utilizată folosind calculatoarele Se ține seama de factorii secundari ce pot modifica iluminarea și de condițiile specifice ale locuințelor și diferitelor locuri de muncă « /*' *" z Toate metodele practice arătate la cele două grupuri de capitole cuprind aplicații și exemple în ultimele capitole se tratează aspectele economice, din punct de vedere al investițiilor și exploatării, precum și modul în care crește productivitatea muncii cînd se ameliorează climatul luminos Lucrarea se adresează arhitecților, inginerilor, urbaniștilor și tuturor celor ce se ocupă cu proiectarea, executarea și exploatarea clădirilor; ea poate fi totodată folosită și pentru învățămîntul de specialitate de grad universitar S-au ^urmărit în paralel atît condițiile de ecologie umană (igienă; confort vizual, efecte termice etc ) cît și cele de economie (eficiență în investiții, bilanț iluminat natural și artificial, productivitatea muncii etc ), pe i acord armonios între aceste două țeluri Primele capitofe cuprind cunoștințele de formă de definiții și corelări între diferitele noțiuni Capitolele privitoare la însorire descriu efectele ei condițiile pe care acestea le determină și normele adoptate în diverse țări; urmează metodele grafice și aparatele de determinare a însoririi, ca incidență și durată, în zilele caracteristice din an; apoi orientarea, dimensionarea și distanțarea clădirilor în funcție de încăperi și fronturi vitrate; în sfîrșit, elementele parasolare de diverse tipuri, de folosit în funcție de scopurile urmărite șl de condițiile locale https://neculaifantanaru com/alpha-leadership html https://neculaifantanaru com/en/alpha-leadership html